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ABSTRACT 

The development of today's era has become a necessity where technology is one of the important 

factors in human life, humans always create innovations to make work easier and solve problems that 

always arise. In December 2019 the emergence of a pandemic caused by a virus called Covid -19 This 

virus can be transmitted from human to human through splashes of body fluids or contaminated surfaces. 

To solve this problem the author took the initiative to help nurses by designing drug distribution tools so 

that nurses do not need to make direct contact with patients and drug distribution will be sent more 

efficiently, this tool uses a TCRT line sensor which is used to identify the path then the data is sent to the 

Arduino microcontroller UNO to be processed to find out the fastest route using the djikstra algorithm 

then instructs the DC motor to move towards the cooled destination. 
 

Keywords: Covid-19, Djikstra Algorithm, Arduino 

 

 

ABSTRAK 

Perkembangan zaman saat ini telah menjadi kebutuhan dimana teknologi merupakan salah satu factor 

penting dalam hidup manusia, manusia selalu menciptakan inovasi untuk mempermudah pekerjaan dan 

menyelesaikan masalah yang selalu muncul.Pada Desember 2019 munculnya pandemi yang disebabkan 

oleh sebuah virus yang bernama Covid-19 Virus   ini dapat ditularkan dari manusia kemanusia melalui 

percikan cairan tubuh maupun permukaan yang telah terkontaminasi. Untuk menyelesaikan masalah ini 

penulis berinisiatif untuk membantu para perawat dengan merancang alat distribusi obat sehingga 

perawat tidak perlu melakukan kontak langsung dengan pasien dan  pengiriman obat akan dikirim 

dengan lebih efisien, alat ini menggunakan sensor garis TCRT yang digunakan untuk mengenali jalur 

kemudian data tersebut dikirimkan menuju microcontroller Arduino UNO untuk diolah untuk mengetahui 

rute tercepat dengan menggunakan algoritmadjikstra kemudian memerintahkan motor DC untuk 

bergerak menuju destinasi yang didinginkan. 
 

Kata kunci: Covid-19, Algoritmadjikstra, Arduino 
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1) PENDAHULUAN 

 

A. Latar  Belakang 

Seiring dengan perkembangan teknologi masalah terus muncul untuk di selesaikan, salah satu 

masalah yang menjadi prioritas saat ini adalah munculnya pandemi yang disebabkan oleh Covid-19. 

Dengan penyebaran yang cepat dan juga berbagai faktor sebagai media  penyebaran, beberapa factor 

penyebaran Covid-19 ini adalah dengan sentuhan langsung dengan tubuh. Dimana tindakan yang 

diperlukan untuk mencegah penyebaran oleh para pasien yang terpapar oleh virus adalah karantina. 

Dimana dengan melakukan ini maka penyebaran virus dapat ditekan semaksimal mungkin. 

Covid - 19 sendiri merupakan singkatan dari corona virus disease pada tahun 2019 di seluruh 

dunia, covid merupakan virus jenis baru yang menyebar melalui percikan pernapasan, penyebaran juga 

dapat terjadi melalui sentuhan terhadap permukaan yang terkontaminasi, makadariitu para pasien yang 

terpapar covid harus dikarantina untuk menekan proses penyebaran. 

Namun untuk perawatan pasien yang terpapar masih memiliki resiko tinggi penularan dikarenakan 

perawat harus melakukan kontak langsung dengan para pasien saat menghantarkan obat kepada pasien, 

berdasarkan pernyataan diatas penulis ingin menekan tingkat penularan virus dan juga efisiensi waktu 

dalam merawat pasien dengan membuat robot penghantarobat yang didasari oleh mobile robot. Mobile 

robot merupakan salah satujenis robot yang terus dikembangkan, memiliki keunggulan pada pergerakan 

yang menggunakan roda sehingga dapat berguna dalam beberapa bidang seperti eksplorasi, dan 

transportasi. 

Dengan memanfaatkan keunggulan tersebut maka penulis bermaksud untuk menggunakan mobile 

robot yang menggunakan rute tercepat sebagai penghantar obat kepada pasien.Dengan adanya robot ini 

diharapkan dapat mempermudah dalam merawat pasien dan meminimalisir resiko penularan dikarenakan 

kontak langsung kepada pasien. 

 

B. RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan sebagai berikut: 

1) Penggunaan titik – titik penghantaran obat sebagai jalur untuk menentukan rute tercepat. 

2) Bagaimanaefektifitasmetodedjikstradalammenghantarkanobatdan carapengoperasian robot. 

 
C. BATASAN MASALAH 

Batasan masalah pada penelitian kali ini antara lain adalah: 

1) Penggunaan metode djikstra pada robot pengiriman obat. 

https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua
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2) Penggunaan robot ini hanya dibatasi pada titik-titik yang telah ditentukan oleh pengguna. 

 

D. TUJUAN PENELITIAN 

1) Robot Pengiriman Obat Dengan RuteTercepat menggunakan Metode Djikstra. 

2) Menguji efisiensi metode Dijkstra pada Robot Pengiriman Obat. 

 

1.1 TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Covid-19 

Pada Desember 2019, kasus pneumonia misterius pertama kali dilaporkan di Wuhan, Provinsi 

Hubei.Sumber penularan kasus ini masih belum diketahui pasti, tetapi kasus pertama dikaitkan dengan 

pasar ikan di Wuhan. Pada tanggal 18 Desember hingga 29 Desember 2019, terdapat lima pasien yang 

dirawat dengan Acute Respiratory Distress Syndrome (ARDS). Sejak 31 Desember 2019 hingga 3 Januari 

2020 kasus ini meningkat pesat, ditandai dengan dilaporkannya sebanyak 44 kasus. Tidak sampai satu 

bulan, penyakit ini telah menyebar di berbagai provinsi lain di China, Thailand, Jepang, dan Korea 

Selatan. 

Virus ini dapat ditularkan dari manusia kemanusia melalui percikan cairan tubuh maupun 

permukaan yang telah terkontaminasi dan telah menyebar secara luas di China dan lebih dari 190 negara 

dan teritorilainnya. Pada 12 Maret 2020, WHO mengumumkan Covid-19 sebagai pandemik. Hingga 

tanggal 29 Maret 2020, terdapat 634.835 kasus dan 33.106 jumlah kematian di seluruh dunia.Sementara 

di Indonesia sudah ditetapkan 1.528 kasusdenganpositif Covid-19 dan 136 kasuskematian. 

 

B. Mobile Robot 

Robot merupakan aplikasi dari ilmu pengetahuan yang telah diperbaharui secara terus menerus 

sehingga dapat membantu manusia dalam berbagai permasalahan. Mobile Robot adalah konstruksi robot 

yang cirri khasnya adalah mempunyai actuator berupa roda untuk menggerakkan keseluruhan badan robot 

tersebut, sehingga robot tersebut dapat melakukan perpindahan posisi dari satu titik ke titik lain dengan 

bantuan navigasi. 

Robot Mobil ini sangat disukai bagi orang yang mulai mempelajari robot.Hal ini karena membuat 

robot mobil tidak memerlukan kerja fisik yang berat.Untuk dapat membuat sebuah robot mobil minimal 

diperlukan pengetahuan tentang mikrokontroler dan sensor-sensor elektronik.Mobile Robot 

diklasifikasikan menjadi dua yaitu menurut lingkungan tempat robot tersebut bekerja dan alat yang 

digunakan untuk bergerak. 

 

https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua
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C. Algoritma Djikstra 

Algoritma Dijkstra adalah sebuah algoritma greedy yang dipakai dalam memecahkan 

permasalahan jarak terpendek untuk sebuah grafik berarah dengan bobot-bobot sisi (edge) yang 

bernilaitak negatif. Ide dasar algoritma Dijkstra sendiri ialah pencarian nilai cost yang 

terdekatdengantujuan yang berfungsi pada sebuahgrafberbobot, sehingga dapat membantu memberikan 

pilihan jalur. Pada Algoritma Dijkstra, node digunakan karena Algoritma Dijkstra menggunakan graph 

berarah untuk penentuan rute lintasan terpendek. Algoritma ini bertujuan untuk menemukan jalur 

terpendek berdasarkan bobot terkecil dari satu titik ke titik lainnya (Dwi Ardana dan RagilSaputra, 2016). 

 

Gambar 1.ContohRuteMenggunakanMetodeDjikstra 

 

Pertama-tamatentukantitik mana yang akanmenjadi node awal, laluberibobotjarak pada node 

pertamake node terdekatsatu per satu, Algoritma Dijkstra 

akanmelakukanpengembanganpencariandarisatutitikketitik lain dan ketitikselanjutnyatahap demi tahap. 

UrutanlogikadariAlgoritma Dijkstra sebagaiberikut: 

1) Beri nilaibobot (jarak) untuksetiaptitikketitiklainnya, lalu set nilai 0 pada node awal dan 

nilaitakhinggaterhadap node lain (belumterisi). 

2) Set semua node belum terjamah dan set node awal sebagai node keberangkatan. 

3) Dari node keberangkatan, pertimbangkan node tetangga yang belum terjamah dan hitung 

jaraknya dari titik ke berangkatan. Jika jarak ini lebih kecil dari jarak sebelumnya (yang telah 

terekam sebelumnya) hapus data lama, simpan ulang data jarak dengan jarak yang baru. 

4) Saat kita selesai mempertimbangkan setiap jarak terhadap node tetangga, tandai node yang 

telah terjamah sebagai node terjamah. Node terjamah tidak akan pernah di cek kembali, jarak 

yang disimpan adalah jarak terakhir dan yang paling minimal bobotnya. 

5) Set node belum terjamah dengan jarak terkecil (dari node keberangkatan) sebagai node 

keberangkatan selanjutnya dan lanjutkan dengan kembali ke step 3. 

 

D. Sensor Thermal (Sensor Suhu) 

Sensor  thermal adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi gejala perubahan 

panas/temperature/suhu pada suatu dimensi benda atau dimensi ruang tertentu. Contohnya; bimetal, 

termistor, termokopel, RTD, photo transistor, photo dioda, photo multiplier, photovoltaik, infrared 

pyrometer, hygrometer, dsb. 

https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua
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E. Sensor Mekanis 

Sensor mekanis adalah sensor yang mendeteksi perubahan gerak mekanis, seperti perpindahan 

atau pergeseran atau posisi, gerak lurus dan melingkar, tekanan, aliran, level dsb. Contoh; strain gage, 

linear variable deferential transformer (LVDT), proximity, potensiometer, load cell, bourdon tube, dsb. 

 

F. Sensor Optik (Sensor Cahaya) 

Sensor optic atau cahaya adalah sensor yang mendeteksi perubahan cahaya dari sumber cahaya, 

pantulan cahaya ataupun bias cahaya yang mengenai benda atau ruangan. Contoh; photo cell, photo 

transistor, photo diode, photo voltaic, photo multiplier, pyrometer optic, dsb.Sensor merupakan indera 

bagi perangkat elektronika, oleh karena itu perlu ketelitian dan bijak dalam menentukan sensor yang 

digunakan. 

 

G. Sensor Photodioda 

Pada dasarnya sensor photodiode sama seperti sensor LDR, yaitu mengubah besaran cahaya yang 

diterima sensor menjadi perubahan konduktansi (kemampuan suatu benda menghantarkan arus listrik dari 

suatu bahan). Bentuk fisik dari sensor photodioda. 

 

 

Gambar 2. Skema Cara Kerja Sensor Photodiode 

 

H. Driver Motor BTS7960 

BTS7960 Driver 43A H-Bridge Drive.Pada driver motor DC ini dapat mengeluarkan arus hingga 

43A, dengan memiliki fungsi PWM. Tegangan sumberDC yang dapat diberikan antara 5.5V- 27VDC, 

sedangkan tegangan input level antara 3.3V-5VDC, driver motor ini menggunakan rangkaian full H-

bridge dengan IC BTS7960 dengan perlindungan saat terjadi panas dan arus berlebihan. 

 

I. Motor DC 

Motor DC (direct current) adalahperalatanelektromekanikdasar yang 

berfungsiuntukmengubahtenagalistrikmenjaditenaga mekanik yang awalnyadiperkenalkan oleh Michael 

Faraday lebihdari 1 abad yang lalu. Motor dc merupakanjenis motor yang 

menggunakantegangansearahsebagaisumbertenaganya. Denganmemberikanbedategangan pada kedua 

terminal tersebut, motor akanberputar pada satuarah, dan 

https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua
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bilapolaritasdaritegangantersebutdibalikmakaarahputaran motor akanterbalik pula. Polaritasdaritegangan 

yang diberikan pada dua terminal menentukanarahputaran motor. 

 

Gambar 3. Bentuk Fisik Motor DC 

 

J. Mikrokontroler Arduino UNO 

Arduino Uno adalah papan mikrokontroler berdasarkan ATmega 328 (datasheet).Arduino ini 

berisi semua yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, untuk mengaktifkan cukup 

menghubungkannya kekomputer dengan kabel USB dengan adaptor AC-DC atau baterai.Untuk dapat 

melakukan pemrograman, arduino menggunakan kabel USB tipe A-B untuk dapat melakukan 

komunikasi. Pada board arduino UNO R3 memiliki port adaptor untuk input sumber sampai 12 

V(recommended). 

 

Gambar 4.BentukFisik Arduino UNO 

 

2). METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

A. KerangkaPenelitian 

Kerangka tahapan penelitian ini dibuat dalam bentuk diagram secara keseluruhan. Bentuk diagram 

merupakan bagian terpenting karena bias mengetahui tahapan-tahapan yang akan dicapai dalam 

perancangan ini. Sehingga keseluruhan bentuk  diagram tahapan penelitian tersebut akan menghasilkan 

suatu sistem yang dapat difungsikan atau dapat dilihat pada gambar 5 menunjukan kerangka keseluruhan 

penelitian ini. 

B. PerancanganPerangkat 

Perancangan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua bagian, yaitu  perancangan perangkat keras 

(hardware) dan perancangan perangkat lunak (software). Perancangan perangkat keras diawali dengan 

perancangan diagram blok sistem secara keseluruhan. Blok diagram merupakan  salah satu elemen 

https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua
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terpenting dalam perancangansuatu alat, karena dari blok diagram rangkaian ini lah dapat diketahui alur 

kerja rangkaian keseluruhan. Sehingga keseluruhan blok diagram rangkaian tersebut akan menghasilkan 

suatu sistem yang dapat difungsikan. 

 
Gambar 5. Blok Diagram Tahapan Penelitian Secara Keseluruhan 

C. PerancanganPerangkatKeras(Hardware)  

Perancangan system Robot pengiriman obat dengan rute tercepat mengunakan metode Djikstra 

berupa alat yang digambarkan melalui diagram bloksystemsecara singkat, dengan tujuan untuk 

mengetahui bentuk umumya. 

 
Gambar 6. Skema Perangkat Keras 
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Gambar 7. Blok Diagram Sistem Perangkat Keras (Hardware) 

 

D. Perancangan Rangkaian Keseluruhan  

Mekanikataualatpada tugasakhiriniadalahmemposisikan sensor yang tepatposisinya agar masing-

masing sensor dapatbekerjasecara optimal. DesainPerangkatkeras (hardware) yang 

akandibuatadalahsepertiberikut : 

 

Gambar 8.Tampak depan robot distribusi obat 

 

Gambar 9.Tampak belakang robot distribusi obat 

 

Gambar 10.Tampak samping robot distribusi obat 
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Gambar diatas merupakan posisi sensor pada desain hardware yang direncanakan untuk 

dibuat.Desain tersebut menggunakan box yang terbuat dari plastik.Penggunaan box plastik ini bertujuan 

agar perangkat (hardware) lebih kompleks dan lebih rapi, serta box tersebut juga mudah untuk 

didapatkan. Arduino akan dimasukan kedalam box tersebut sehingga lebih aman. 

 

E. Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

 

 

Gambar 11. Blok Diagram SistemPerangkatLunak(Software) 

Pada awal start alat akan melakukan inisialisasi pin dan variabel sensor lalu sensor akan aktif 

untuk membaca kondisi robot saat mulai digunakan, dilanjutkan dengan pemilihan ruangan yang akan di 

tuju oleh robot dengan menggunakan push button jika robot tidak menerima perintah menuju ruangan 

maka robot akan terus membaca kondisi robot, jika robot menerima perintah untuk menuju ruangan maka 

robot akan mengkalkulasi jarak tercepat menuju ruangan lalu robot akan bergerak melalui rute yang telah 

di kalkulasikan menuju ruangan, saat robot selesai mendistribusikan obat menuju ruangan maka robot 

akan kembali menuju home atau posisi awal secara otomatis, ketika robot telah sampai kembali menuju 

titik awal maka robot siap menerima perintah selanjutnya dari pengguna. 
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   Gambar 12. Flowchart sensor garis 

 

Gambar 13.Diagram blok sensor garis 

 

Prinsip kerja sensor garis adalah dengan mengandalkan intensitas cahaya pantulan yang menuju 

infrared, LED digunakan sebagai penghasil utama cahaya lalu dipantulkan garis dengan intensitas yang 

lebih kecil karena warna dari garis menentukan jumlah intensitas cahaya yang akan diterima oleh infrared 

sebagai input, jika garis berwarna gelap maka cahaya akan diserap namun jika garis yang digunakan 

cerah atau terang maka intensitas cahaya yang dipantulkan juga tinggi, saat intensitas cahaya terlalu tinggi 

maka robot akan mencari titik pantulan intensitas pantulan yang kecil. 

 

F. Perancangan Jalur 
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Gambar 15. Jalur Distribusi obat 

Perancangan jalur sangat diperlukan untuk menyesuaikan dengan penggunaan alat yang akan 

digunakan dalam pembentukan prototype hingga alat yang akan digunakan oleh pengguna, dikarenakan 

jarak yang telah ditentukan maka jalur yang dirancang juga disesuaikan untuk memudahkan dalam proses 

pengujian.Jarak ruangan telah ditentukan oleh penulis dengan memperhitungkan nilai bobot yang telah 

dihitung dengan menggunakan metode djikstra untuk menemukan shortest path atau jalur terpendek. 

 

3). HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Pengujian 

 

Pengujian dilakukan dengan mengamati Robot dan waktu tempuh saat robot menuju ruangan-

ruangan yang telah ditentukan.pengambilan data waktu akan dilakukan sebanyak 7 kali percobaan 

sehingga dapat diketahui kecepatan dan kestabilan Robot. 

Pada proses pengujian alat ini,Mengunakan lintasan seperti diatas yang dimana bobot-bobot 

jalurnya telah di tentukan oleh penulis, sertatitik start dan titik tujuannya. Dan dapat me-monitoring 

dimana lokasi robot tersebut berada, Serta mengirimkan data hasil pembacaan ke Arduino UNO untuk 

diolah dan di tampilkan pada display yang telah disediakan secara real time. 

 

B. HasilPerhitunganSetiapRuangan 

Pengujian Kamar1 sampai dengan Kamar 5 dilakukan dijalur yang telah disediakan oleh penulis. 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Rute dari Start Menuju K1 
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Tabel 1.  Merupakan hasil perhitungan jarak yang digunakan dalam mencari dan menentukan 

jalur tercepat dari Star awal menuju ke K1. Dengan adanya nilai – nilai ini akan mempermudah untuk 

memperhitungkan jalur yang akan digunakan oleh robot sehingga akan lebih efisien. 

Tabel 2. Hasil PerhitunganRute Dari Start Menuju K2 

 

 

Selanjutnya pada Tabel 2. Merupakan hasil perhitungan jarak yang digunakan dalam mencari 

dan menentukan jalur tercepat dari Star awal menuju ke K2. Dengan adanya nilai – nilai ini akan 

mempermudah untuk memperhitugkan jalur yang akan digunakan oleh robot sehingga akan lebih efisien. 

 

Tabel 3.Hasil Perhitungan Rute dari Start Menuju K3 

 

 

Kemudian pada table 4.3 merupakanhasilperhitunganjarak yang digunakandalammencari dan 

menentukanjalurtercepatdari Star awalmenujuke K3. Denganadanyanilai – 

nilaiiniakanmempermudahuntukmemperhitugkanjalur yang akandigunakan oleh robot 

sehinggaakanlebihefisien. 

 

Tabel 4.Hasil Perhitungan Rute dari Start Menuju K4 

v start K1 K2 K3 K4 K5

start 0 78 68 114 ∞ ∞

start start start start

K1 78

start

Start to K1 = Start - K1

v start K1 K2 K3 K4 K5

start 0 78 68 114 ∞ ∞

start start start start

K2 68

start

Start to K2 = Start - K2

v start K1 K2 K3 K4 K5

start 0 78 68 114 ∞ ∞

start start start start

K3 114

start

Start to K3 = Start - K3
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Kemudian pada Tabel 4.Merupakanhasilperhitunganjarak yang digunakandalammencari dan 

menentukanjalurtercepatdari Star awalmenujuke K4. Denganadanyanilai – 

nilaiiniakanmempermudahuntukmemperhitugkanjalur yang akandigunakan oleh robot 

sehinggaakanlebihefisien. 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. Hasil PerhitunganRute dari Start Menuju K5 

 

 

Kemudian pada Tabel 5. Merupakanhasilperhitunganjarak yang digunakandalammencari dan 

menentukanjalurtercepatdari Star awalmenujuke K4. Denganadanyanilai – 

nilaiiniakanmempermudahuntukmemperhitugkanjalur yang akandigunakan oleh robot 

sehinggaakanlebihefisien. 

 

C. Hasil Pengujian Robot PenghantaranObat 

v start K1 K2 K3 K4 K5

start 0 78 68 114 ∞ ∞

start start start start

K2 141 68 114 156 ∞

k2 K2 start k2

K4 141 156

k2 k2

Start to K4 = start - K1 - K4

v start K1 K2 K3 K4 K5

start 0 78 68 114 ∞ ∞

start start start start

K2 162 68 114 156 ∞

K2 start start K2

K4 114 156 253

start K2 K4

K5 195 253

k5 K4

Start to K5 = Start - K3 - K5
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Pengujian Robot denganTujuan yang telahditentukankesetiapKamar – kamarmulaidariKamar 1 

sampaidenganKamar 5, mengunakanrutetercepatnyamasing – masing yang telah di 

kalkulasikanditablediatas. Pengujianakandilakukansebanyak 7 kali mulaidarikamar 1, kamar 2, kamar 3, 

kamar 4, dan kamar 5. Dengancaramenjalankan robot menujukamar – kamar yang 

telahditentukansebanyakmasing – masing 7 kali setiapkamarnya, dan di 

hitungwaktutempumenujukamartersebutmengunakanstopwatch..Halinimenunjukkanbahwa sensor 

sensorbekerjadalamkeadaanbaik. Data hasilpengukuranwaktutempuhdapatdilihat pada table berikutini : 

 

Tabel 6.PengujianPadaKamar 1 

 

Tabel 6.MerupakanhasilPengujian robot yang di lakukansebnayak 7 kali pada tujuankamar 1, 

untukmelihatwaktutempu dan stabilitasdari start menuju kekamartujuan dan baliklagiketitik start awal. 

Tabel 7.Pengujian Pada Kamar2

 

Tabel 7.MerupakanhasilPengujian robot yang di lakukansebnayak 7 kali pada tujuankamar 2, 

untukmelihatwaktutempu dan stabilitasdari start menujukekamartujuan dan baliklagiketitik start awal. 

Tabel 8.Pengujian Pada Kamar3 

NO

1

2

3

4

5

6

7

Dari start menuju kamar dan balik ke start

10,41 detik

10,26 detik

10.35 detik

10,28 detik

10.40 detik

10,50 detik

3,22 detik

4,15 detik

Dari kamar ke start

3,30 detik

3,20 detik

3,15 detik

3,06 detik

3.25 detik

3.32 detik

Dari start menuju kamar

3,95 detik

3,98 detik

3,93 detik

4,16 detik

4,12 detik

4,20 detik

10,20 detik

NO

1

2

3

4

5

6

7

3,72 detik 2,10 detik

3,48 detik 2,30 detik

3,80 detik 2,35 detik

3,53 detik 2.22 detik

3,55 detik 2,15 detik

3,40 detik 2,20 detik

Dari start menuju kamar Dari kamar ke start

3,66 detik 2.21 detik

Dari start menuju kamar dan balik ke start

8,94 detik

8,82 detik

8,70 detik

8,65 detik

8,80 detik

8.85 detik

9,10 detik
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Tabel 8.MerupakanhasilPengujian robot yang di lakukansebnayak 7 kali pada tujuankamar3, 

untukmelihatwaktutempu dan stabilitasdari startmenuju kekamartujuan dan baliklagiketitik start awal. 

Tabel 9.Pengujian Pada Kamar4 

 

Tabel9.MerupakanhasilPengujian robot yang di lakukansebnayak 7 kali pada tujuankamar4, 

untukmelihatwaktutempu dan stabilitasdari start menuju kekamartujuan dan baliklagiketitik start awal. 

Tabel 10.Pengujian Pada Kamar5

 

Tabel 10.MerupakanhasilPengujian robot yang di lakukansebnayak 7 kali pada tujuankamar5, 

untukmelihatwaktutempu dan stabilitasdari start menuju  kekamartujuan dan baliklagiketitik start awal. 
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2

3

4

5

6
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12,24 detik
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12,25 detik
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NO

1

2

3

4

5

6

7
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3

4

5
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ABSTRACT 

Technological developments that are so fast require us to be able to display information quickly 

and precisely on the inventory system, there is so much data, how can we present the data needed quickly, 

one way is by using a barcode so that the system can communicate directly in need of a barcode scanner. 

to be able to detect and read the barcode in order to be able to connect directly to the server, therefore a 

barcode detection system was made using morphological methods to improve barcode detection.. 

 

Keywords: barcode, morfologi, raspberry pi 

 

 

ABSTRAK 

Perkembangan teknologi yang begitu cepat menuntut kita untuk dapat menampilkan informasi dengan 

cepat dan tepat pada sistem inventaris ada begitu banyak data bagaimana cara nya kita untuk dapat 

menyajikan data yang dibutuhkan dengan cepat salah satu cara nya dengan mengunakan barcode agar 

sistem dapat berkomunikasi langsung di butuhkan scanner barcode untuk dapat mendeteksi dan 

membaca barcode nya agar dapat terhubung langsung ke server maka dari itu di buatkan sistem 

pendeteksi barcode dengan mengunakan metode morfologi untuk meningkat kan pendeteksian barcode.. 

 

Kata kunci: barcode, morfologi, raspberry pi 

 

 

1). PENDAHULUAN 

 

A. Latar  Belakang 

Pada saat ini perkembangan teknologi informasi sangat cepat menuntun kita untuk dapat 

menyiapkan data dan informasi dengan cepat dan tepatkasus yang terjadi adalah tidak dapat nya kita 

mengikuti arus perkembangan teknologi yang cepat masih banyak sekali orang yang mengunakan sistem 

pencatatan barang atau inventarisasi dengan cara mengunakan excel, Data tersebut di masukan kedalam 

file exceljumlah data tersebut bisa mencapai ribuan data hal ini akan sangat menyulitkan ketika jika 
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barang tidak memiliki nama yang unik karena besar kemungkinan akan muncul nama yang sama maka 

dari itu setiap barang wajib memiliki id untuk dapat memudahkan dalam pencarian barang dengan tepat. 

Dengan mengunakan id pencarian barang dapat dilakukan di spesifik user hanya butuh 

memasukan id maka otomatis barang yang di cari akan ditemukan akan tetapi bagimana cara untuk dapat 

mengigat id setiap barang yang bisa mencapai ribuan bahkan ratusan ribu untuk sistem inventaris yang 

besar untuk menjawab permasalahan di atas maka id id barang tersebut akan dibuatkan menjadi barcode. 

Barcode yang biasanya terdapat pada selembar kertas yang berisi susunan pola atau garis vertical 

hitam dan putih dan memiliki ketebalan berbeda yang ditempelkan pada item/barang. Kegunaan barcode 

ini untuk menyimpan data-data spesifik 7 misalnya kode produksi, atau nomer identitas untuk dapat 

membaca data barcode dibutuhkan sebuah scanner khusus yang dapat mengenkripsi kode nya setiap id 

barang akan dibuatkan enkripsi barcode nya masing masing user hanya tinggal melakukan scaning 

barcode otomatis akan memberikan data id. 

Untuk mempermudah proses pencarian data inventaris penulis membuat sebuah scanner barcode 

dengan mengunakan raspberry pi yang terhubung ke kamera untuk menjadi scanner ini akan terhubung 

langsung ke database inventaris jadi ketika user melakukan scaning barcode dengan mengunakan scanner 

ini otomatis ketika scanner berhasil membaca data barcode akan langsung mencari data tersebut ke dalam 

database dan menyajikan data nya ke user yang mencari nya. 

 

B. RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka dapat dirumuskan permasalahan nya 

bagai mana cara untuk membuat scanner barcode denganuntuk mempermudah proses pencarian barang. 

 

C. BATASAN MASALAH 

Batasan masalah pada penelitian kali ini antara lain adalah: 

1) Scanner mengunakan raspberry pi dan kamera webcam . 

2) Mengunakan metode operasi morfologi untuk mendeteksi barcode. 

 

D. TUJUAN PENELITIAN 

1) Membuat barcode scanner untuk mempermudah proses pencari barang. 

2) Mengunakan operasi morfologi untuk meningkatkan akurasi pembacaan barcode. 

 

2). METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. KerangkaPenelitian 
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Kerangka tahapan penelitian ini dibuat dalam bentuk diagram secara keseluruhan. Bentuk diagram 

merupakan bagian terpenting karena bisa mengetahui tahapan-tahapan yang akan dicapai dalam 

perancangan ini. Sehingga keseluruhan bentuk  diagram tahapan penelitian tersebut akan menghasilkan 

suatu sistem yang dapat difungsikan atau dapat dilihat pada gambar 1 menunjukan kerangka keseluruhan 

penelitian ini. 

B. Perancangan Perangkat 

Perancangan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua bagian, yaitu  perancangan perangkat keras 

(hardware) dan perancangan perangkat lunak (software). Perancangan perangkat keras diawali dengan 

skema rangkaian, perancangan diagram blok sistem serta perancagan mekanik secara keseluruhan. 

Perancangan software diawali dengan pembuatan flowchart instalasi dan software pendukung lain nya. 

 
Gambar 1. Blok Diagram Tahapan Penelitian Secara Keseluruhan 

C. Perancangan Perangkat Keras(Hardware) 

Perancangan hardware scannecr barcode ini berupa alat yang digambarkan melalui diagram 

bloksystemsecara singkat, dengan tujuan untuk mengetahui bentuk umumya. 
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Gambar 2. Skema Perangkat Keras 

 

Gambar 3. Blok Diagram Sistem Perangkat Keras (Hardware) 

 

D. Perancangan Mekanik 

Perancangan mekanik ini adalah proses pembuatan rangka atau base untuk meletakan komponen 

yang digunakan berikut ini hasil dari perancangan mekanik : 

 

Gambar 4.Tampak depan scanner barcode 

 

Gambar 5.Tampak belakang scanner barcode 
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Gambar 6.Tampak samping scanner barcode 

Gambar diatas merupakan desain dari rangkaian mekanik untuk scanner barcode dengan 

mengunakan acylic untuk menjadi case dari komponen yang digunakan serta pemosisian LCD yang 

tampak di atas bertujuan untuk memudahkan user dalam melihat informasi yang dihasil kan dan pada 

tampak samping terdapat port port yang dapat digunakan. 

 

E. Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

 

 

Gambar 7. Blok Diagram SistemPerangkat Lunak(Software) 

Ketika mulai sistem akan melakukan mengatur pin pin yang digunakan pada sistem ini pin yang 

digunakan adalah pin I2C untuk menampilkan data di LCD setelah itu sistem akan mengubungkan ke 

server yang menyimpan data data id barang ketika sistem sudah berhasil terkoneksi maka kamera akan 

aktif dan mengambil gambar secara real time saat ini sistem akan melakukan proses terhadap data gambar 
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dengan membuat gambar menjadi hitam putih lalu melakukan thersholding setelah itu mengunakan 

operasi morfologi untuk menghilangkan noise, ketika barcode terdeteksi maka sistem akan melakukan 

decoding dan mengecek hasil decoding tersebut ke dalam database jika data tersebut tersedia maka data 

akan di tampilkan ke LCD jika data tersebut tidak tersedia maka sistem akan memberikan data tidak 

tersedia. 

 

3). HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Pengujian 

 

Gambar 8. Running sistem 

Gambar di atas memperlihatkan ketika sistem ini dijalan kan mulai dari proses pembacaan kamera 

hingga proses pembacaan barcode untuk menguji apakah sistem ini berjalan dengan baik serta mencari 

data nilai terbaik untuk scanner ini berikut ini beberapa pengujian yang akan dilakukan  

1. Pengujian pendeteksian barcode. 

2. Pengujian jarak ideal untuk pendeteksian barcode. 

3. Pengujian cahaya ideal untuk pendeteksian barcode. 

4. Pengujian tipe – tipe barcode. 

5. Pengujian sistem inventaris. 

. 

B. Pengujian Pendeteksian barcode 

Pada pengujian pertama dibutuhkan beberapa sampel barcode sebagai pengujian apakah sistem 

dapat mendeteksi barcode atau tidak. Penulis menyiapkan beberapa sampel berikut ini hasil pengujian 

pendeteksian 
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.  

Gambar 9. Running sistem 

Pada gambar di atas memperlihatkan sistem dapat memfilter object yang bukan barcode artinya 

sistem berhasil mendeteksi adanya barcode dengan ini maka pengujian ini berhasil 

C. Pengujian Jarak Ideal Untuk Pendeteksian Barcode. 

Pengujian ini untuk menyempurnakan data dari pengujian pertama yaitu untuk mengetahui 

sejauh apa scanner ini dapat mendeteksi barcode maka di lakukan percobaan dengan 2 sampel barcode 

satu dengan lebar 3.5cm dan satu lagi dengan lebar 10cm dengan jarak pengujian yaitu 10 – 50 cm berikut 

ini tabel hasil pengujian 

Tabel 1.Pengujian Jarak Kamera ke Barcode 

 

 Pada pengujian diatas di dapatkan hasil dengan jarak ideal itu untuk barcode yang lebar 3.5cm 

adalah 10 – 20 cm  sedangkan untuk jarak ideal dengan lebar 10cm adalah 10 – 30 cm  
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D. Pengujian Cahaya Ideal Untuk Pendeteksian Barcode. 

Pengujian ini untuk menyempurnakan data dari pengujian sebelumnya yaitu untuk mengetahui 

berapa nilai cahaya yang di butuhkan untuk scanner dapat membaca dengan baikdilakukan dengan dua 

sampel barcode lebar 3.5cm dan lebar 10cm dengan kondisi cahaya 500lx (di beri flash) 63lx (kondisi 

lampu normal).dan 4lx (kondisi lampu mati) dari data di jarak ideal yaitu 10 – 30 cm maka pengujian ini 

dilakukan dengan jarak di range tersebut berikut ini hasil pengujian  

Tabel 2.Pengujian Cahaya Ideal Lebar barcode 3.5cm 

 

 Tabel 3.Pengujian Cahaya Ideal Lebar barcode 10cm 

 

 Dari 2 tabel di atas di dapatkan hasil barcode dapat dengan baik mendeteksi di cahaya kondisi 

normal yaitu 46lx jika cahaya terlalu redup seperti percobaan pertama sampai 3 barcode tidak terdeteksi 

sama sekali akan tetapi untuk cahaya yang terlalu terang jarak pembacaan barcode mengalami penurunan 

yang mana pada jarak normal lebar 3.5 dapat membaca 20 dan 30 sedangkan ketika ada cahaya tambahan 

mengalami penurunan jarak yaitu di 10cm begitu juga untuk lebar 10cm ketika cahaya normal 10 – 30 cm 

bisa terbaca akan tetapi ketika cahaya terang sistem tidak dapat membaca di jarak 30cm 
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E. Pengujian Tipe Tipe Barcode 

Setelah pengujian sebelumnya di dapatkan data jarak ideal yaitu 10 – 30 cm dan cahaya 46lx 

atau cahaya ruangan, barcode ini memiliki tipe tipe di antara nya ada code128, code39 dan UPC-A pada 

kesempatan ini penulis akan melakukan pengujian apakah sistem dapat mendeteksi tipe tipe barcode 

tersebut beriku ini hasil pengujian tipe barcode 

Tabel 4.Pengujian Tipe Barcode Lebar barcode 3,5cm 

 

Hasil dari pengujian ini untuk lebar 3.5cm sistem dapat mendeteksi dengan baik sesuai dengan 

pengujian jarak ideal artinya sistem dapat mendeteksi tipe code128,code39 maupun UPC-A. 

 

 

F. Pengujian Sistem Invetaris 

Setelah beberapa pengujian di lakukan terakhir pengujian sistem inventaris apakah sistem dapat 

membaca data dari database yang telah di persiapkan sebelumnya pada pengujian ini penulis mengunakan 

beberapa barcode yang telah di daftar kan dan barcode yang tidak di daftar kan berikut ini hasil pengujian 

nya. 
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Tabel 5.Pengujian sistem inventaris Lebar barcode 3,5cm 

 

 Pada pengujian ini untuk pembacaan jarak yang ideal berada di jarak 10cm sistem masih bisa 

mendeteksi barcode di jarak 20cm akan tetapi sistem tidak dapat melakukan scaning dan mendapatkan 

data di inventaris degnan jarak itu.. 

 

4). Kesimpulan 

1) Sistem ini dapat membantu untuk pencarian data inventaris dengan cepat penguna hanya 

butuh melakukan scaning ke barcode yang tersedia sistem akan otomatis mengambil data ke 

database. 

2) Dilakukan pengujian jarak idela dalam pendeteksian maka di dapat data jarak ideal yaitu 

10cm dengan cara ruangan normal yaitu 46lx 

3) Tingkat kebehasilan pembacaan mendekati 100% untuk tipe tipe barcode code128, code39, 

UPC-A sistem hanya bisa melakukan scaning di jarak 10cm. 
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ABSTRACT 

 

Worship is a spiritual activity that is routinely carried out as a form of respect to God, this 

worship itself has various forms and ways to do it, one of which is prayer where this prayer is an activity 

of respecting God and also praying. This prayer also has several requirements and procedures that must 

be followed such as doing purification or self-cleaning by doing ablution then reading intentions and 

prayers during the prayer process, etc. 

To facilitate the worship process, efforts have been made to assist humans in the worship 

process such as reminding prayer times and also helping to inform worship activities. But as humans 

there will always be new problems, one of which is memory because humans have a condition where the 

brain is overworked so humans experience a state of forgetting or not remembering something.  

This tools using webcam as input data and the computer portable or laptop to process the image 

and show the output , to detect the pose this tools using mediapipe library to helping object detection. 

 

Keywords: Worship, Mediapipe, Webcam 

 

 

ABSTRAK 

Ibadah merupakan kegiatan spiritual yang rutin dilakukan sebagai bentuk penghormatan kepada 

Tuhan, ibadah ini sendiri memiliki berbagai bentuk dan cara untuk melakukannya, salah satunya adalah 

doa dimana doa ini merupakan kegiatan menghormati Tuhan dan juga berdoa. Sholat ini juga memiliki 

beberapa syarat dan tata cara yang harus diikuti seperti bersuci atau membersihkan diri dengan berwudhu 

kemudian membaca niat dan doa selama proses sholat, dll.  

Proses ibadah seperti mengingatkan waktu sholat dan juga membantu menginformasikan 

kegiatan ibadah. Namun sebagai manusia akan selalu ada masalah baru, salah satunya adalah memori 

karena manusia memiliki kondisi dimana otak bekerja terlalu keras sehingga manusia mengalami keadaan 

lupa atau tidak mengingat sesuatu.  

Alat ini menggunakan webcam sebagai input data dan komputer portable atau laptop untuk 

mengolah gambar dan menampilkan output, untuk mendeteksi pose alat ini menggunakan mediapipe 

library untuk membantu pendeteksian objek. 

Kata kunci: Ibadah, Mediapipe, Webcam 
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1). PENDAHULUAN 

LATAR BELAKANG 

Manusia selalu mencari dan membuat alat untuk mempermudah kehidupan, dimana alat dan 

metode ini dibuat dengan teknologi yang diatur dan disesuaikan secara terus – menerus sehingga akan 

didapatkan hasil yang lebih baik lagi untuk kedepannya.  

Kondisi lupa ini dapat mengganggu dalam berbagai situasi seperti saat melakukan proses Shalat 

yang menyebabkan manusia lupa beberapa persyaratan Shalat seperti bacaan shalat dan juga jumlah 

rakaat shalat. Sehingga proses ibadah pun kurang sempurna.  

Maka dari hal itu penulis berencana membuat ” Monitoring Gerakan Shalat Melalui Kamera 

Dengan Metode Pose Predict” 

BATASAN MASALAH 

1. Dalam pembahasan ini penulis hanya akan membahas tentang Sistem kerja dari System Penghitung 

Rakaat Shalat Dengan Metode Image Processing 

2. Bagaimana penggunaan metode pose predict yang akan diaplikasikan pada “ System monitoring 

gerakan Shalat Dengan Metode Image Processing ” 

 

TUJUAN DAN MANFAAT 

❖ Tujuan 

a. Mempelajari system kerja dari Monitoring gerakan Shalat melalui kamera dengan metode 

pose predict Mengetahui Jumlah Rakaat dalam proses Shalat  

b. Untuk membantu mengingatkan Rakaat Sholat dan gerakan – gerakan Sholat saat melakukan 

sholat agar tidak kelebihan atau kekurangan jumlahnya dan adanya gerakan sholat yang 

terlewatkan. 

❖ Manfaat 

1. Mengetahui cara kerja dari system kerja dari Monitoring gerakan shalat melalui kamera 

dengan metode pose predict Mempelajari tentang metode Pose Predict pada Image 

Processing 

2. Membantu memperbaiki proses ibadah. 

 

PROGRAM DAN PERANGKAT 

1. Mediapipe Machine Learning 

MediaPipe Pose adalah solusi ML untuk pelacakan pose tubuh dengan ketelitian tinggi, 

menyimpulkan 33 landmark 3D yang memanfaatkan penelitian BlazePose kami yang juga 

mendukung ML Kit Pose Detection API.  
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            Logo Mediapipe 

- Model Detector BlazePose 

Model Deteksi Orang/Pose (Detektor BlazePose) Detektor ini terinspirasi oleh model 

BlazeFace kami yang ringan, yang digunakan dalam Salah satu tugas utama untuk permodelan 

yang biasa digunakan machine learning adalah dataset sebagai point untuk mengevaluasi gerakan 

yang dihasilkan. 

 
Model Tubuh BlazePose 

- Model Landmark (BlazePose GHUM 3D) 

Model landmark di MediaPipe Pose memprediksi lokasi 33 pose landmark (lihat gambar di 

bawah). 

 
Landmark 3D Mediapip 

2. Machine Learning  

      Machine learning merupakan cabang dari kecerdasan buatan (AI) dan ilmu 

komputer yang berfokus pada penggunaan data dan algoritma untuk meniru cara manusia 

belajar dan secara bertahap dapat meningkatkan akurasinya. 

3. Kamera 

        Kamera adalah alat paling populer dalam aktivitas fotografi. Dalam dunia 

fotografi, kamera merupakan suatu peranti untuk membentuk dan merekam suatu bayangan 

potret pada lembaran film. Dikenal banyak jenis kamera potret, salah satunta Webcam. 
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• Webcam 

  WebCam adalah sebuah periferal berupa kamera sebagai pengambil 

citra/gambar dan mikropon ( optional ) sebagai pengambil suara/audio yang dikendalikan 

oleh sebuah komputer atau oleh jaringan komputer.  

 
Gambar Kamera jenis Webcam 

4. Laptop  

Definisi Laptop atau komputer jinjing adalah komputer pribadi yang berukuran relatif 

kecil dan ringan.  

 

Gambar Laptop 

5. Speaker  

Speaker adalah perangkat elektronika yang terbuat dari logam dan memiliki membran, 

kumparan, serta magnet sebagai bagian yang saling melengkapi.  

 

Gambar Bentuk fisik speaker 

6. Image Processing  

Image processing adalah suatu bentuk pengolahan atau pemrosesan sinyal dengan 

input berupa gambar (image) dan ditransformasikan menjadi gambar lain sebagai 

keluarannya dengan teknik tertentu.  

7.  Python  

Menurut pengertian dari Python Software Foundation, Python adalah bahasa 

pemrograman interpretatif, berorinetasi objek dan semantik yang dinamis.  

8. Pengolahan Citra  

Pengolahan citra merupakan proses memanipulasi dan menganalisis citra dengan 

bantuan komputer, dalam hal ini mengolah informasi yang terdapat pada suatu gambar untuk 

keperluan pengenalan objek secara otomatis.  
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9. Nearest Neighbors 

Nearest neighbor menggunakan nilai piksel terdekat pada gambar awal untuk 

memberikan nilai piksel pada gambar awal yang akan diperbesar atau diperkecil.  

Tabel 2. 1 Contoh penggunaan Nearest Neighbors 

(x,y) 1 2 3 4 

1 A B C D 

2 E F G H 

3 I J K L 

4 M N O P 

 

PERANCANGAN 

Rancangan perangkat keras terbagi menjadi beberapa tahap perancangan. Berikut ini adalah 

penjabaran dari tiap – tiap tahapan. 

 

Gambar Flowchart Monitoring Jumlah Rakaat Shalat 

DIAGRAM BLOK 

Diagram blok ini menunjukkan bagaimana alur dari proses monitoring jumlah raka’at shalat 

bekerja   

 
Gambar Diagram Blok Monitoring Gerakan Sholat 
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PENGUJIAN 

 

Pengujian Tabel rakaat shalat 

Rakaat Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Percobaan 4 Percobaan 5 

Shubuh Berhasil  Berhasil Gagal Berhasil Berhasil 

Dzuhur Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil 

Ashar Berhasil  Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil 

Maghrib Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil 

Isya Berhasil Gagal Berhasil Berhasil Berhasil 

 

 Pada Tabel diatas ditunjukan lima kali percobaan menghitung rakaat shalat dari 5  (lima) waktu 

sholat  

     Persentase keberhasilan dengan rumus persentase: 

𝑃 =
𝐺𝑒𝑟𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑜𝑏𝑎𝑎𝑛
 𝑋 100% 

Dengan menggunakan rumus tersebut makan dapat di ketahui persentase pembacaan gerakan 

yang berhasil di deteksi oleh komputer  dan dikenali oleh kamera.  

Tabel  Tabel Pengujian Gerakan Shalat 

Percobaan Bersedekap Ruku I’tidal Sujud Duduk 

1 Berhasil Berhasil Berhasil Gagal Berhasil 

2 Berhasil Berhasil Berhasil Gagal Berhasil 

3 Berhasil Berhasil Berhasil Gagal Berhasil 

4 Berhasil Berhasil Berhasil Gagal Berhasil 

5 Berhasil Berhasil Berhasil Gagal Berhasil 

 

Berikut pengujian gerakan shalat yang sedang diuji dengan menggunakan kamera webcam saat 

shalat shubuh, dengan cahaya lampu dan berada dalam jarak efektif ± 2 m. 

 
Gambar. 1  Pengujian Gerakan Takbir 

Gambar 1 atas merupakan pengujian gerakan takbir dimana pengguna mengankat tangan saat 

takbir . 
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Gambar. 2 Pengujian gerakan bersedekap 

Gambar 2 merupakan pengujian gerakan bersedekap yang memiliki gerakan menyatukan tangan 

kemudian pembacan surah al-fatiha dan penmbacaan surah pendek, pengujian dilakukan sebanyak 5 kali 

dalam kondisi cahaya yang baik dan jarak efektif sehingga hasil pendeteksian memiliki tingkat 100%. 

 

Gambar. 1 Pengujian gerakan ruku 

Gambar 3 merupakan pengujian gerakan ruku yang memiliki gerakan menundukan tubuh jarak 

efektif namun dikarenakan terdapat bagian tubuh yang tertutupi maka gerakan menjadi kurang akurat 

dalam pembacaan gerakan. 

                  

Gambar 4 Pengujian Gerakan Sujud 

Gambar 4 Pengujian gerakan sujud tidak dapat dilakukan dikarenakan jangkauan kamera dalam 

melakkan pendeteksian, jika pengguna terlalu jauh maka pengguna tidak dapat dideteksi. 
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Gambar  2 Pengujian gerakan duduk diantara dua sujud 

Gambar 5 Gerakan duduk diantara dua sujud merupakan gerakan penyambung diantara sujud 

lalu melakukan bacaan pendek, percobaan dilakukan untuk menguji pengaruh dari cahaya dan jarak 

saat melakukan gerakan.  

 

Gambar  3 Pengujian gerakan takbir pada rakaat 2 

Gambar 6 Gerakan pengujian pada takbir rakaat kedua bertujuan untuk melakukan pengujian 

berulang untuk menentukan efektifitas dan juga akurasi pembacaan gerakan 

 

Gambar  4 Pengujian Gerakan bersedekap pada rakaat 2 

Gambar 7 Pengujian gerakan bersedekap pada rakaat ke dua dilakukan dengan koordinat yang 

dedikit berbeda dengan gerakan yang sama lalu membandingkan hasil pembacaan untuk mengetahui 

akurasi pembacaan dari alat. 
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Gambar 8 Pengujian gerakan ruku pada rakaat 2 

Gambar 8 Pengujian gerakan ruku pada rakaat 2 merupakan gerakan berulang dengan 

memanfaatkan titik yang berada pada bahu, lutut, dan pergelangan tangan sebagai titik kunci pembacaan 

gerakan shalat.  

 

Gambar .5 Pengujian gerakan doa qunut 

Gambar 9 Pengujian gerakan doa qunut hanya dapat dilakukan pada shalat shubuh yang 

memiliki tambahan gerakan doa qunut, untuk mengetahui gerakan yang dibaca pengguna menggunakan 

titi pergelangan dan bahu sebagai patokan utama pembaca gerakan shalat. 

 

Gambar  6 Pengujian gerakan duduk antara dua sujud rakaat 2 

Gambar 10 Pengujian gerakan duduk antara dua sujud memakai titik yang berada pada bahu dan 

pergelangan tangan untuk gerakan kunci, pengujian dilakukan berulang untuk menentukan efisiensi alat. 
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Gambar 7 Pengujian Deteksi gerakan shalat pada laki-laki 

Pada Gambar 11 Pengujian gerakan shalat pada laki laki lebih mudah untuk melakukan 

pendeteksian dikarenakan objek terbaca tidak tertutupi oleh kain sehingga pengenalan tangan lebih 

jelas dan tubuh dengan jelas terdeteksi. 

Tabel Pengujian jarak pada pendeteksi gerakan shalat 

Gerakan Jarak minimal pembacaan Jarak maksimal pembacaan 

Bersedekap 0,1 meter 2 meter 

Ruku 0,1 meter 2 meter 

I’tidal 0,1 meter 2 meter 

Sujud 0,1 meter 2 meter 

Duduk 0,1 meter 2 meter 

   

Tabel Pengujian deteksi di berbagai kondisi cahaya 

Waktu 
Ruangan bercahaya 

terang 

Ruangan bercahaya 

redup 

Ruangan Tidak 

bercahaya 

Shubuh Gerakan terdeteksi Gerakan tidak terdeteksi Gerakan tidak terdeteksi 

Dzuhur Gerakan terdeteksi Gerakan terdeteksi Gerakan tidak terdeteksi 

Ashar Gerakan terdeteksi Gerakan terdeteksi Gerakan tidak terdeteksi 

Maghrib Gerakan terdeteksi Gerakan terdeteksi Gerakan tidak terdeteksi 

Isya Gerakan terdeteksi Gerakan tidak terdeteksi Gerakan tidak terdeteksi 

 

4). Kesimpulan 

• Penerangan atau cahaya dapat mempengaruhi hasil penerjemahan dikarenakan objek akan 

pudar sehingga kamera tidak dapat mengenali objek yang akan diterjemahkan. 

• Jarak dapat mempengaruhi efisiensi pembacaan dikarenakan saat objek tidak berada dalam 

range efektif maka koordinat akan berubah sehingga hasil terjemahan akan berbeda. 
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ABSTRACT 

The development of electric car technology is currently increasing a lot of progress. This 

represents an electric car is one alternative to future vehicles using battery energy to move it. But now 

there are many weaknesses in special electric cars in Indonesia. One of them is battery charging that can 

be said to be ineffective. When the battery in this electric car consists of 4 12V batteries, which are 

equipped with 48V in the charging process. The type of battery used is Battery Sealed Lead Acid where 

the battery is a sulfuric acid electrolyte rechargeable battery that cannot be stacked because this battery 

can be coagulated (thickened). In this system a boost converter is used to stabilize the voltage from the 

PLN that will enter through the charger. Then in menitoring the charger, there needs to be an Internet 

system Object or an abbreviation of IoT for convenience whether the battery is full or not. And for the 

microcontroller used is ESP32. In addition to this the IoT system can also calculate the efficiency of the 

charger for each charging. Related cell phone owners can monitor the battery via a smartphone or laptop 

connected to the internet. 

Kata kunci: Bms, Electric Vehicle, ESP 32 

 

ABSTRAK 

Perkembangan teknologi mobil listrik saat ini mengalami banyak kemajuan. Ini disebabkan 

mobil listrik merupakan salah satu alternatif pada kendaraan masa depan menggunakan energi baterai 

untuk menggerakannya. Tetapi saat ini banyak terdapat kelemahan mobil listrik khususnya di Indonesia. 

Salah satunya pengisian daya batrei yang dapat diakatakan belum efektif. Adapun baterai pada mobil 

listrik ini terdiri dari 4 baterai 12V yang yang diserikan menajadi 48V dalam proses charging. Jenis 

baterai yang digunakan yaitu Baterai Sealed Lead Acid dimana baterai ini merupakan baterai isi ulang 

elektrolit asam sulfat yang tidak dapat tumpah dikarenakan baterai ini dapat dikoagulasi (mengental). 

Pada sistem ini digunakan boost converter untuk menstabilkan tegangan dari PLN yang akan masuk 

melalui charger. Kemudian pada monitoring charger, perlu adanya sistem Internet of Things atau 

singkatan dari IoT untuk mengawasi apakah baterai sudah penuh atau belum. Dan untuk mikrokontroller 

yang digunakan yaitu ESP32. Selain itu pada sistem IoT ini juga dapat menghitung seberapa keefisienan 
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charger setiap pengisiannya. Sehingga pemilik mobil listrik dapat memonitoring pengisian baterai 

melalui smartphone maupun laptop yang terhubung langusng ke internet. 

Kata kunci:Bms, Kendaraan Listrk, ESP 32 

 

1). PENDAHULUAN 

 

A. Latar  Belakang 

Konservasi energi menjadi perhatian utama yang kini telah mempercepat langkah untuk 

merencanakan dan mengembangkan teknologi kendaraan listrik. Kendaraan listrik (EV) 

menawarkan emisi yang minim dan sistem transportasi yang efisien. Kendaraan listrik memiliki 

tujuan untuk menghasilkan jangkauan komersial yang layak, kinerja yang efisien, dan 

kenyamanan dengan keselamatan operasi yang andal. Perkembangan Electric Vehicle (EV) saat 

ini bergantung pada  berbagai faktor yang memengaruhi kemajuan dan implementasinya. Oleh 

karena itu, EV juga menyediakan sistem transportasi yang inovatif untuk menggantikan 

kendaraan ICE konvensional. [1]–[3] 

Karena semakin banyak sistem penyimpanan energi berbasis baterai yang besar 

terintegrasi dalam jaringan tenaga listrik, maka perlu untuk menyelaraskan kata-kata dari dunia 

baterai dan dunia sistem tenaga, untuk mencapai pemahaman yang sama. Dalam hal ini artikel 

ini menyajikan nilai isi baterai yang berbeda dan hubungannya satu sama lain. Pengoperasian 

baterai biasanya menyebabkan perubahan muatan listrik atau kandungan energi baterai. 

Berdasarkan model baterai yang disederhanakan, nilai dasar yang diperlukan untuk menjelaskan 

pengoperasian baterai dijelaskan. Kemudian nilai referensi dan beberapa kriteria penerimaan 

untuk baterai dan sel sekunder ditentukan. Juga nilai-nilai yang menjelaskan kandungan energi 

yang dapat digunakan terbatas yang disebabkan oleh pembatasan operasional disediakan. Agar 

sedekat mungkin dengan definisi yang ada dan aplikasi praktis, perhatian diambil agar sesuai 

dengan standar saat ini sedapat mungkin dalam artikel ini. Kumpulan definisi baterai yang 

konsisten dapat digunakan untuk desain sistem penyimpanan baterai yang disepakati dan 

memberikan opsi untuk kriteria kinerja baterai.[5] 

Meskipun baterai adalah teknologi yang cukup tua dan pada prinsipnya terkenal, masih 

tidak selalu ada pemahaman yang sama tentang karakteristik dan nilai referensi sel primer dan 

sekunder, baterai dan sistem baterai. Terutama karena sistem baterai besar semakin menarik 

sebagai solusi penyimpanan stasioner untuk sistem tenaga listrik selain nilai-nilai terkenal seperti 

kapasitas dalam ampere-jam dan C-rate juga nilai-nilai listrik khas seperti energi dan daya harus 
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disediakan oleh integrator sistem. Oleh karena itu artikel ini memberikan gambaran tentang 

beberapa karakteristik dan nilai referensi dari sistem baterai, sel primer dan sekunder.[5] 

Namun di antara jenis kendaraan listrik lainnya, Battery Electric Vehicle (BEV) memberikan 

kepadatan energi yang tinggi, yang merupakan solusi ideal untuk mengurangi konsumsi energi 

dan emisi gas di sektor transportasi. Namun, ada beberapa tantangan. Misalnya, kebutuhan akan 

energy storage system (ESS) dengan kinerja tinggi yang memenuhi permintaan daya selama 

percepatan dan memulihkan energi secara efisien selama perlambatan tanpa mempengaruhi masa 

pakai dan efisiensinya[6]. 

Adapun pada usulan penelitian tugas akhir ini penulis akan berfokus pada model 

manajemen daya berbasis logika fuzzy yang memperhitungkan beban motor BLDC (Brushless 

Direct Current) 800 Watt dan SOC (State of Charge) pada baterai EV. Logika Fuzzy dipilih 

karena mampu menentukan kapan energi disimpan atau dilepaskan tergantung pada status SOC 

baterai, sehingga dapat meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan. 

 

B. RUMUSAN MASALAH 

Sriwijaya Electric Car (SECA) merupakan kendaraan listrik yang memanfaatkan baterai sebagai 

sumber energi utamanya. Namun, terdapat beberapa kekurangan yang sulit untuk diabaikan. 

Diantaranya belum adanya suatu manajemen daya baterai yang optimal, sehingga berpengaruh 

terhadap waktu pemakaian dan jarak tempuh SECA. Untuk itu, diperlukan manajemen daya 

baterai EV, yang mampu meminimalisir travel cost dan memaksimalkan jarak tempuh EV 

khususnya SECA. 

 
C. BATASAN MASALAH 

Batasan masalah pada penelitian kali ini antara lain adalah: 

1. Implementasi manajemen daya pada baterai lead acid 48 volt, 30Ah. 

2. Analisa hasil  pengujian manajemen daya menggunakan metode fuzzy logic. 

3. Model manajemen daya tanpa mempertimbangkan tingkat SOC baterai. 

 

D. TUJUAN PENELITIAN 

1. Memaksimalkan penggunaan dan mengurangi energi yang terbuang pada baterai,sehingga 

meningkatkan efisiensi penggunaan energi baterai pada Battery Electric Vehicle (BEV) SECA 

2. Mengimplementasikan logika fuzzy sebagai metode analisa manajemen daya pada Battery 

Electric Vehicle (BEV) SECA 
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2). METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

A. KerangkaPenelitian 

Penelitian tugas akhir ini dibagi dalam 4 tahap, yaitu tahap persiapan umum, pembuatan alat, 

pengujian alat, serta evaluasi. Diagram alir penelitian tugas akhir dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 
B. Blok Diagram Sistem 

Blok diagram merupakan salah satu bagian penting dalam semua perancangan 

elektrikal. Cara kerja keseluruhan alat yang akan dibuat dapat dilihat pada diagram blok 

sehingga kesuluruhan diagram blok akan menghasilkan suatu sistem yang dapat difungsikan atau 

dapat bekerja. Gambar 3.2 merupakan blok diagram keseluruhan dari kendaraan listrik SECA. 

Namun pada penelitian berikut penulis hanya akan membahas mengenai manajemen daya baterai 

EV untuk motor BLDC, dimana sistem akan mengatur besar arus yang di alirkan ke setiap driver 

motor. Gambar 3.3 merupakan blok diagram dari sistem manajemen daya baterai EV. 

. 
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Gambar 3. 1 Diagram Blok EV Secara Keseluruhan 

 
Gambar 3. 2 Blok Diagram Sistem Manajemen Daya Baterai EV 

 

C. PerancanganElektronik 

Perancangan rangkaian elektrikal merupakan proses pembuatan rangkaian, pengkabelan 

(wiring diagram), serta layout PCB. Pembuatan rangkaian menggunakan aplikasi Livewire. 

Gambar 3.4 merupakan skematik rangkaian elektrikal dari sistem manajemen daya baterai EV. 

Rangkaian elekrikal ini memuat rangkaian pembagi arus, dengan tujuan untuk mengatur arus 

yang mengalir ke setiap driver motor BLDC. Rangkaian pembagi arus pada dasarnya berupa dua 

atau lebih resistor yang disusun secara parallel, sehingga besar arus yang mengalir pada setiap 

cabang akan berbeda sedangkan besar tegangannya tetap. Berikut merupakan perhitungan nilai 

resistor untuk rangkaian pembagi arus: 
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𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 = 48 𝑉 

𝑃1 = 800 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝑃2 =  𝑃3 = 350 𝑊𝑎𝑡𝑡 

Besar arus yang mengalir pada cabang pertama  𝐼1 =  
𝑃1

𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡
 

𝐼1 =  
800

48
=16.6 A 

Nilai resistor yang di pasang pada cabang pertama 𝑅𝑃1 =  
𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡

𝐼1
 

𝑅𝑃1 =  
48

16.6
 = 2.89  

Nilai resistor pengganti 𝑅𝑃1 = 𝑅1//𝑅2//𝑅3 

𝑅𝑃1 = 4.7//15//15 

Besar arus yang mengalir pada cabang kedua 𝐼2.3 =  
𝑃2.3

𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡
 

𝐼2.3 =  
350

48
= 7.3 𝐴 

Nilai resistor yang di pasang pada cabang kedua 𝑅𝑃2.3 =  
𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡

𝐼2.3
 

𝑅𝑃2.3 =  
48

7.3
 = 6.57  

Nilai resistor pengganti 𝑅𝑃2.3 = 𝑅1//𝑅2//𝑅3 

𝑅𝑃2.3 = 56//15//15 

 

Gambar 3. 3 Skematik Rangkaian Pembagi Arus pada Motor BLDC 

 

D. Prinsip Kerja Sistem  
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Pada kendaraan listrik SECA, baterai Lead Acid 48 V/30 Ah digunakan untuk 

mengaktifkan sistem, termasuk motor BLDC. Tiga buah motor BLDC yang masing-masing 

memiliki daya sebesar 800 W, 350 W, dan 350 W di control oleh tiga buah driver motor dengan 

tegangan input sebesar 48 V serta spesifikasi daya masing-masing sebesar 1000 W, 500 W, dan 

500 W dengan tujuan agar tidak terjadi panas berlebih yang disebabkan oleh driver motor yang 

bekerja pada ambang batas maksimum nya.Namun hal tersebut dinilai tidak efisien pada 

penggunaan daya baterai, karena akan terdapat daya yang tidak terpakai pada driver motor. 

Untuk itu dibuatlah suatu manajemen daya baterai dengan memanfaatkan modul Battery 

Management System (BMS) yang memiliki fitur proteksi dari kerusakan yang mungkin 

disebabkan oleh over-charge, over-discharge, over current, dan short circuit. 

Selain itu, digunakan rangkaian pembagi arus, dengan tujuan utama untuk mengurangi 

lonjakan arus sekaligus untuk mengatur besar arus yang masuk ke driver motor, yang kemudian 

akan berimbas pada daya masukan setiap driver motor. Dimana dengan besar tegangan input 

tetap pada 48 V, setiap driver motor hanya akan mendapatkan besar masukan daya yang sesuai 

kebutuhan nya untuk mengaktifkan motor BLDC. Dengan demikian, penggunaan daya baterai 

akan lebih efisien tanpa membuat driver motor bekerja pada ambang batas maksimumnya. 

 

E. Diagram Alir Sistem 

Cara kerja suatu program atau perangkat lunak dari suatu alat dapat digambarkan melalui 

flowchart dari awal mulai sistem manajemen daya baterai EV diaktifkan hingga mencapai titik akhir 

yang diinginkan. Flowchart merupakan bentuk alir dari diagram blok yang merupakan bagian 

penting dalam perencanaan perancangan suatu alat. Cara kerja alat yang dibuat dapat dilihat pada 

flowchart yang akan menghasilkan suatu sistem yang dapat bekerja. Gambar 3.5 merupakan 

flowchart dari sistem manajemen daya baterai EV. 
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Gambar 3. 4Flowchart Sistem Manajemen Daya Baterai EV 

 

F. Metode Pengolahan Data 

 

Gambar 3. 5 Tampilan sciFLT pada Scilab 

Setelah data dikumpulkan melalui pengukuran pada sistem menggunakan instrumen yang 

telah ditetapkan, maka tahapan selanjutnya adalah melakukan pengolahan data. Pengolahan data 

difungsikan untuk mempermudah dalam pembuatan analisa. Adapun metode pengolahan data yang di 

gunakan dalam penelitian ini adalah fuzzy logic dengan bantuan fungsi sciFLT yang terdapat pada 

Scilab seperti yang ditampilkan Gambar 3. 6 digunakan untuk perancangan fuzzy logic controller. 

sciFLT adalah Fuzzy Logic Toolbox untuk scilab. Toolbox ini ditulis dalam bahasa campuran C, 
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Fortran, TK/TCL dan Kode scilab, dimana sciFLT sepenuhnya diuji di bawah Windows dan Linux 

menggunakan Scilab 3.0, serta bekerja dengan sistem logika fuzzy Mamdani dan Sugeno. Adapun 

beberapa fitur yang tersedia pada sciFLT antara lain: 

– Dukungan XCOS: Fungsi anggota, S-Norm, T-Norm, Pelengkap Fuzzy Logic System (FLS) 

termasuk palet didukung. 

– Kelas S-Norm yang didukung: Dubois-Prade, Yager, Drastic sum, Einstein sum, Algebraic 

sum, Maximum. 

– Kelas T-Norm yang didukung: Dubois-Prade, Yager, Drastic product, Einstein product, 

Algebraic product, Minimum. 

– Kelas Pelengkap yang didukung: One, Yager, Dubois. 

– Fungsi Anggota: Segitiga, Trapesium, Gaussian, Extended Gaussian, Sigmoidal, Product of 

two Sigmoidal, Difference of two sigmoidal, S-Shaped, Z-Shaped, Pi-Shaped. 

– Pengelompokan: C-Means, Pengelompokan substraktif. 

Optimasi FLS: optfls01. 

 

3). HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Pengujian 

Bab berikut akan memuat hasil dari pengujian dan analisa dari sitem manajemen daya 

baterai kendaraan listrik. Implementasi baterai yang digunakan dalam penelitian ini adalah 4 

buah baterai Lead Acid yang dipasang secara seri, dengan tegangan kerja 48V, dan kapasitas 

sebesar 30 Ah. Pengamatan efisiensi dari sistem manajemen daya baterai dilakukan pada saat 

proses pengosongan (discharge) dengan beban berupa motor BLDC 350 dan 800 Watt. Pada bab 

berikut juga menampilkan hasil pengujian modul sensor PZEM-017 yang digunakan untuk 

mendapatkan nilai arus, tegangan, dan daya yang akurat pada proses discharge, mengingat 

parameter tersebut sangat penting dalam pengujian efisiensi dari sistem manajemen baterai yang 

rancang. 

B. Pengujian Model Manajemen Daya Terhadap Efisiensi Penggunaan   Energi Baterai 

Pengujian model manajemen daya terhadap efisiensi penggunaan energi baterai dilakukan 

dengan cara membandingkan hasil pengukuran tegangan, arus dan daya baterai dengan dan tanpa 

sistem manajemen daya. Data yang di dapat dari hasil pengukuran tersebut kemudian dihitung besar 
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energi yang terbuang dengan cara mengurangkan besar energi terukur dengan energi referensi dari 

motor BLDC. 

𝑾𝒍𝒐𝒔𝒔 =  𝑾𝒕
̅̅ ̅̅ −  𝑾𝒓𝒆𝒇 

𝑾𝒍𝒐𝒔𝒔 = (𝑷𝒕
̅̅ ̅ × 𝒕) − (𝑷𝒓𝒆𝒇 × 𝒕) 

dimana W merupakan Energi listrik, P merupakan daya listrik, sedangkan t menunjukkan 

waktu. Selain besar energi yang terbuang, dihitung pula besar selisih (error) antara arus terukur 

dengan arus referensi dari rangkaian pembagi arus, yakni 16.6 A untuk motor BLDC 800 Watt dan 

7.3 A untuk motor BLDC 350 Watt. 

Berikut merupakan data hasil pengukuran tegangan, arus, dan daya dari baterai yang 

digunakan untuk mengaktifkan motor BLDC selama 55 menit. Tabel 4.1 dan 4.2 masing-masing 

menampilkan data untuk motor BLDC 800 Watt tanpa manajemen daya dan dengan menggunakan 

manajemen daya. Sedangkan Tabel 4.3 dan 4.4 menampilkan data untuk motor BLDC 350 Watt 

tanpa manajemen daya dan dengan menggunakan sistem manajemen daya. 

Tabel 4. 1 Data Motor BLDC 800 Watt Tanpa Manajemen Daya 

 

Tabel 4. 2 Data Motor BLDC 800 Watt Menggunakan Manajemen Daya 
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∴ 𝑾𝒍𝒐𝒔𝒔 = (𝟖𝟒𝟓. 𝟑𝟐𝟗 × 𝟓𝟓) − (𝟖𝟎𝟎 × 𝟓𝟓) 

𝑾𝒍𝒐𝒔𝒔 = 𝟐, 𝟒𝟗𝟑. 𝟎𝟗𝟓 Joule 

Tabel 4. 3 Data Motor BLDC 350 Watt Tanpa Manajemen Daya 

 

 

∴ 𝑾𝒍𝒐𝒔𝒔 = (𝟓𝟓𝟓. 𝟓𝟒𝟐 × 𝟓𝟓) − (𝟑𝟓𝟎 × 𝟓𝟓) 

𝑾𝒍𝒐𝒔𝒔 = 𝟏𝟏, 𝟑𝟎𝟒. 𝟖𝟏 Joule 

Waktu 

(Menit) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(Watt) 

0 50.27 0.51 25.6377 

1 49.89 10.32 514.864 

2 49.67 11.34 563.257 

3 49.42 11.58 572.283 

4 49.1 11.58 568.567 

5 48.86 11.6 566.776 

6 48.58 11.62 564.499 

7 48.37 11.66 563.994 

8 48.23 11.66 562.361 

9 48.14 11.67 561.7938 

10 48.02 11.7 561.834 

�̅�𝒕 = 𝟓𝟓𝟓. 𝟓𝟒𝟐 

Watt 
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Tabel 4. 4 Data Motor BLDC 350 Watt Menggunakan Manajemen Daya 

Waktu 

(Menit) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(Watt) 

Selisih Arus (A) 

0 50.3 0.51 25.653 0.309 

1 50.07 7.57 379.274 0.27 

2 49.87 7.544 376.25 0.244 

3 49.52 7.491 370.987 0.191 

4 49.33 7.462 368.146 0.162 

5 49.14 7.434 365.316 0.134 

6 48.91 7.399 361.904 0.099 

7 48.69 7.366 358.655 0.066 

8 48.49 7.335 355.715 0.035 

9 48.35 7.314 353.664 0.014 

10 48.17 7.287 351.036 -0.013 

�̅�𝒕 = 𝟑𝟔𝟓. 𝟕𝟗𝟐Watt 
𝑰𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =

 0.137364 

∴ 𝑾𝒍𝒐𝒔𝒔 = (𝟑𝟔𝟓. 𝟕𝟗𝟐 × 𝟓𝟓) − (𝟑𝟓𝟎 × 𝟓𝟓) 

𝑾𝒍𝒐𝒔𝒔 = 𝟖𝟔𝟖. 𝟓𝟔 Joule 

Dari keempat tabel diatas, dapat dilihat bahwa terdapat penurunan jumlah energi yang 

terbuang sebesar 90.18% dalam 55 menit untuk motor BLDC 800 Watt dari Wloss awal sebesar 

25,411.045 Joulemenjadi 2,493.095 Joule pada saat menggunakan sistem manajemen daya. 

Sedangkan untuk motor BLDC 350 Watt terdapat penurunan jumlah energi yang terbuang sebesar 

92.31% dari Wloss awal sebesar 11,304.81 Joule menjadi 868.56 Joule pada saat menggunakan 

sistem manajemen daya. Hal tersebut disebabkan karena besar arus yang mengalir dari baterai ke 

kontroler motor BLDC di kurangi oleh rangkaian pembagi arus, sehingga berdampak pada besar 

daya dan energi listriknya.   
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Meski demikian, masih terdapat selisih antara arus terukur dengan arus referensi yakni 

dengan rata-rata sebesar 0.587909 untuk motor BLDC 800 Watt dan sebesar 0.137364 untuk motor 

BLDC 350 Watt. Hal tersebut dikarenakan tegangan referensi yang digunakan pada saat perhitungan 

arus keluaran dari rangkaian pembagi arus adalah sebesar 48 V, sedangkan pada proses pengujian 

kondisi tegangan output baterai bervariasi tergantung besar SOC dan DOD baterai (tidak tetap). 

Gambar 4.1 dan 4.2 menampilkan grafik perbandingan besar daya terukur untuk masing-

masing motor BLDC 800 dan 350 Watt sebelum dan setelah dimanajemen.  

 

Gambar 4. 1 Grafik Perbandingan Daya Terukur untuk Motor BLDC 800 Watt 

 

Gambar 4. 2 Grafik Perbandingan Daya Terukur untuk Motor BLDC 350 Watt 
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C. Analisa Model Manajemen Daya Baterai Menggunakan Logika Fuzzy 

Untuk mendapatkan analisa dari metode logika fuzzy yang digunakan, dicari membership degree 

dari setiap nilai input seperti yang dimuat pada Tabel 4.5 dan 4.6. 

ArusBaterai 

(A) 
𝝁𝑽𝑳 𝝁𝑳 𝝁𝑯 𝝁𝑽𝑯 

26 1 0 0 0 

26.2 0.8 0 0 0 

26.4 0.6 0 0 0 

26.6 0.4 0.1 0 0 

26.8 0.2 0.3 0 0 

27 0 0.5 0 0 

27.2 0 0.7 0 0 

27.4 0 0.9 0 0 

27.6 0 0.9 0 0 

27.8 0 0.7 0 0 

28 0 0.5 0 0 
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28.2 0 0.3 0.2 0 

28.4 0 0.1 0.4 0 

28.6 0 0 0.6 0 

28.8 0 0 0.8 0 

29 0 0 1 0 

30 0 0 0 0.5 

30.2 0 0 0 0.7 

30.4 0 0 0 0.9 

Tabel 4. 5 Derajat Keanggotaan Input ArusDriver 

ArusDriver(A) 𝝁𝑽𝑳 𝝁𝑳 𝝁𝑯 𝝁𝑽𝑯 

7.5 1 0 0 0 

8 0.75 0 0 0 

8.5 0.5 0 0 0 

9 0.25 0.03 0 0 

9.5 0 0.365 0 0 

10 0 0.7 0 0 

10.5 0 0.965 0 0 

11 0 0.63 0 0 

11.5 0 0.295 0 0 

12 0 0 0 0 

12.5 0 0 0.375 0 
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13 0 0 0.71 0 

13.5 0 0 0.955 0 

14 0 0 0.62 0 

14.5 0 0 0.285 0 

15 0 0 0 0.25 

15.5 0 0 0 0.5 

16 0 0 0 0.75 

16.5 0 0 0 1 

Tabel 4. 6 Derajat Keanggotaan Input Tegangan 

TeganganBaterai = 

TeganganDriver 

𝝁𝑽𝒆𝒓𝒚𝑳𝒐𝒘 𝝁𝑳𝒐𝒘 𝝁𝑯𝒊𝒈𝒉 𝝁𝑽𝒆𝒓𝒚𝑯𝒊𝒈𝒉 

47 1 
0 0 0 

47.2 0.8 
0 0 0 

47.4 0.6 
0 0 0 

47.6 0.4 0.1 
0 0 

47.8 0.2 0.3 
0 0 

48 0 0.5 
0 0 

48.2 
0 

0.7 
0 0 

48.4 
0 

0.9 
0 0 

48.6 
0 

0.9 
0 0 

48.8 
0 

0.7 
0 0 

49 
0 

0.5 0 
0 
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49.2 
0 

0.3 0.2 
0 

49.4 
0 

0.1 0.4 
0 

49.6 
0 0 

0.6 
0 

49.8 
0 0 

0.8 
0 

50 
0 0 

1 
0 

50.2 
0 0 

0.8 
0 

50.4 
0 0 

0.6 
0 

50.6 
0 0 

0.4 
0.1 

50.8 
0 0 

0.2 
0.3 

51 
0 0 0 0.5 

51.2 
0 0 0 0.7 

51.4 
0 0 0 0.9 

Selanjutnya dilakukan inference clipping dengan sampel derajaat keanggotaan tertentu, 

sehingga didapat nilai sebagai berikut: 

Tabel 4. 7Infrence Clipping Input dan Output Sistem Manajemen Daya 

No 

Input Output 

µarus µtegangan µdaya 

R1 Very Low (1) Very Low (0.8) Very Low (0.8) 

R2 Very Low (0.75) Low (0.1) Very Low (0.1) 

R3 Very Low (0.5) High (0.2) Low(0.2) 

R4 Very Low (0.25) Very High (0.1) Very High (0.1) 

R5 Low (0.1) Very Low (0.6) Very Low (0.1) 
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R6 Low (0.3) Low (0.3) Very Low (0.3) 

R7 Low (0.5) High (0.4) Low (0.4) 

R8 Low (0.7) Very High (0.3) Very High (0.3) 

R9 High (0.71) Very Low (0.4) Very Low (0.4) 

R10 High (0.62) Low (0.5) Low (0.5) 

R11 High (0.375) High (0.6) High (0.375) 

R12 High (0.285) Very High (0.7) Very High (0.285) 

R13 Very High (0.3) Very Low (0.2) Low (0.2) 

R14 Very High (0.5) Low (0.7) Low (0.5) 

R15 Very High (0.7) High (0.4) High (0.4) 

R16 Very High (0.9) Very High (0.9) Very High(0.9) 

Dari Tabel 4.7 dapat di amati: 

1. Jika Arus Very Low dengan derajat keanggotaan 0.5 dan Tegangan High dengan derajat 

keanggotaan 0.2, maka Daya Low dengan derajat keanggotaan 0.2. 

2. Jika Arus Low dengan derajat keanggotaan 0.7  dan Tegangan  Very High dengan derajat 

keanggotaan 0.3, maka Daya Very High dengan derajat keanggotaan 0.3.  

3. Jika Arus High dengan derajat keanggotaan 0.375 dan Tegangan High dengan derajat 

keanggotaan 0.6, maka Daya High dengan derajat keanggotaan 0.375.  

4. Jika Arus Very High dengan derajat keanggotaan 0.9  dan Tegangan Very High dengan derajat 

keanggotaan 0.9, maka Daya Very High dengan derajat keanggotaan 0.9. 

5. Dan seterusnya. 

 

4). Kesimpulan 

1. Terdapat penurunan jumlah energi yang terbuang sebesar 90.18% dalam 55 menit untuk motor 

BLDC 800 Watt dari Wloss awal sebesar 25,411.045 Joulemenjadi 2,493.095 Joule pada saat 

menggunakan sistem manajemen daya. 
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2. Terdapat penurunan jumlah energi yang terbuang sebesar 92.31% dari Wloss awal sebesar 

11,304.81 Joule menjadi 868.56 Joule untuk motor BLDC 350 Watt pada saat menggunakan 

sistem manajemen daya. 

3. Terdapat selisih antara arus terukur dengan arus referensi dengan rata-rata sebesar 0.587909A 

untuk motor BLDC 800 Watt dan sebesar 0.137364A untuk motor BLDC 350 Watt.Untuk 

Analisa dengan metode fuzzy menggunakan inference clipping, derajat keanggotaan 

(membership degree) untuk output daya akan disesuaikan dengan derajaat keanggotaan input 

dengan nilai terkecil. 
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ABSTRAK  

Suhu air sangat penting untuk kelangsungan kehidupan ikan. Sebuah alat saklar otomatis pendeteksi suhu air 

kolam ikan berbasis DS18b20 di pasaran sangatlah jarang. Kalau ada, alat hanya dibuat oleh kalangan 

mahasiswa. Itupun hanya untuk kalangan pribadi dan perlu biaya yang sangatlah mahal untuk membuatnya. 

Jenis penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. hasil penelitian dapat 

disimpulkan alat pendeteksi suhu air kolam ikan gurame berbasis Ds18b20 dapat memberikan manfaat dan 

kemudahan monitoring budidaya perikanan bagi petani ikan gurame. Adapun cara pembuatanya yaitu dengan 

rangkaian komponen-komponen meliputi rangkaian termometer dan transistor relay saklar. Adapun bagian dari 

termometer yaitu Ds18b20, Arduino Nano Dan Lcd 16x2. Untuk bagian dari saklar menggunakan komponen 

transistor D438, resistor 330 Ohm, Led dan relay 5v. Komponen tersebut dirangkai sesuai dengan konsep alat 

yang dihubungkan dengan pin-pin arduino yang sudah disesuaikan dan direncanakan dengan listing progam 

arduino ide sebelumnya. 

 

Kata kunci:  pendeteksi suhu air; air kolam; ikan gurami; ds18b20 

 

PENDAHULUAN [Times New Roman 10 bold] 

Fungsi air bagi kehidupan tidak dapat digantikan oleh senyawa lain. Penggunaan air yang utama dan sangat 

vital bagi kehidupan adalah sebagai air minum (Zikra, Amir, & Putra, 2018). Hal ini terutama untuk mencukupi 

kebutuhan air di dalam tubuh manusia itu sendiri. Kehilangan air untuk 15% dari berat badan dapat 

mengakibatkan kematian yang diakibatkan oleh dehidrasi. Karenanya orang dewasa perlu meminum minimal 

sebanyak 1,5–2 liter air sehari untuk keseimbangan dalam tubuh dan membantu proses metabolism (Yaqin, 

2016). Di dalam tubuh manusia, air diperlukan untuk transportasi zat–zat makanan dalam bentuk larutan dan 

melarutkan berbagai jenis zat yang diperlukan tubuh. Misalnya untuk melarutkan oksigen sebelum memasuki 

pembuluh-pembuluh darah yang ada disekitar alveoli. (Geost Flys, 2018). 

Fungsi air sangat vital bagi kehidupan ikan. Tanpa air ikan tidak dapat bertahan hidup. Ikan juga 

memanfaatkan air sebagai oksigen untuk bernafas (Huwoyon & Gustiano, 2013). Oleh karena itu suhu air sangat 

penting untuk kelangsungan kehidupan ikan. Sebuah alat saklar otomatis pendeteksi suhu air kolam ikan 

berbasis DS18b20 di pasaran sangatlah jarang. Kalau ada, alat hanya dibuat oleh kalangan mahasiswa. Itupun 

hanya untuk kalangan pribadi dan perlu biaya yang sangatlah mahal untuk membuatnya. 

Terobosan baru alat saklar otomatis pendeteksi suhu air kolam ikan gurame berbasis DS18b20 sangat 

diperlukan untuk membantu petani ikan khususnya wilayah Blitar Selatan dalam mengatasi kondisi suhu yang 

berubah - ubah yang berdampak mempengaruhi kondisi tubuh dan kesehatan ikan. Suhu air kolam merupakan 

faktor utama yang mempengaruhi kelangsungan hidup ikan. Terobosan ini tentunya dapat dengan mudah 

mengembangkan teknik cara budi daya usaha para petani ikan dengan cara yang lebih modern, karena lebih 
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cepat dan lebih efisien dan praktis dalam mengontrol  suhu air yang berada di kolam budi daya ikan gurame 

tanpa harus menunggu setiap saat dan setiap waktu. Sehingga dapat meningkatkan kualitas hasil perikanan 

semaksimal mungkin dengan resiko kematian ikan seminim mungkin. 

Tujuan perencanaan dan pembuatan otomatis alat pendeteksi suhu air kolam ikan gurame ini adalah untuk 

menciptakan sebuah karya suatu alat untuk memenuhi tugas akhir sebagai mahasiswa dalam masa belajar 

ditingkat universitas. Selain dari tujuan itu seorang mahasiswa agar dapat memberikan salah satu hasil dari 

belajarnya untuk bisa bermanfaat bagi diri sendiri dan juga untuk masyarakat yang berada dilingkungan 

mahasiwa tersebut. Pembuatan alat saklar sensor pendeteksi suhu air sangatlah dibutuhkan bagi seorang petani 

ikan khususnya petani ikan gurame, suhu merupakan factor utama yang mempengaruhi kelangsungan hidup atau 

mati sebuah ikan gurame yang dibudidayakan di sebuah kolam perikanan. Saklar sensor pendeteksi suhu air ini 

merupakan sebuah alat bantu yang sangatlah di tunggu tunggu bagi petani ikan, Karena dapat memudahkan 

petani dalam mengontrol suhu air dan dapat mengurangi resiko kematian ikan gurame yang disebabkan ketidak 

stabilan suhu air yang ada pada sebuah kolam pembudidayaan ikan gurame. 

 

METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. Metode penelitian 

kuantitatif menggunakan data numerik dan menekankan proses penelitian pada pengukuran hasil yang objektif 

menggunakan analisis statistik. Menurut Kasiram (2008: 149) Penelitian kuantitatif adalah suatu proses 

menemukan pengetahuan yang menggunakan data berupa angka sebagai alat menganalisis keterangan mengenai 

apa yang ingin diketahui. Adapun deskriptif. Menurut Whitney (1960: 160) metode deskriptif adalah pencarian 

fakta dengan interpretasi yang tepat. Dapat dikatakan bahwa penelitian deskriptif merupakan penelitian yang 

berusaha mendeskripsikan suatu gejala, peristiwa yang terjadi pada saat sekarang atau masalah actual. 

Dalam tahapan proses peneitian terdapat beberapa pengujian serta revision agar produk yang dibuat valid 

dan layak, agar dapat dikembangkan dan diproduksi serta dapat dijadikan sebagai media pembelajaran. Tujuan 

revision agar sesuai dengan kebutuhan dan mempermudah dalam proses pembuatan  alat perencanaan dan 

pembuatan otomatis pendeteksi suhu air kolam ikan gurame berbasis Ds18b20 sebagai saklar otomatis pompa 

air sumur. 

 Langkah langkah dalam perancangan dan pembuatan produk mempertimbangkan sumber potensi dan 

permasalahan yang ada, validasi produk, revisi produk, uji perseorangan, revisi hingga menghasilkan sebuah 

produk 

 

Gambar 1 Langkah Langkah Model Perancangan Penelitian 
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Populasi merupakan wilayah generalisasi yang terdiri atas obyek/subyek yang mempunyai kualitas dari 

karakteristik yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulan. Populasi adalah 

seluruh data yang menjadi perhatian kita dalam suatu ruang lingkup dan waktu yang kita tentukan (Sugiyono, 

2010). Untuk menentukan populasi dan sampel yaitu dengan membaca prosedur budi daya ikan terutama kondisi 

suhu air kolam ikan gurame yang di gunakan sebagai pedoman dalam mengatur sensor Ds18b20. untuk sampel 

dalam penelitian ini mengunakan 1 kolam ikan dengan rincian sebagai berikut : 

kolam ikan pada suhu 20o 

kolam ikan pada suhu 22o 

kolam ikan pada suhu 24o 

kolam ikan pada suhu 25o 

kolam ikan pada suhu 27o 

kolam ikan pada suhu 28o 

kolam ikan pada suhu 30o 

kolam ikan pada suhu 31o 

kolam ikan pada suhu 33o 

Sampel diatas diambil berdasarkan tujuan tertentu, bukan diambil secara strata atau random. Sampel 

diambil untuk memenuhi kebutuhan peniti dalam membuat alat otomatis pendeteksi suhu air kolam ikan gurame 

berbasis ds18b20 sebagai saklar otomatis pompa air sumur. Dalam sampel ini alat diuji penerapanya, untuk 

menentukan apakah alat dapat berfungsi dengan baik dalam mendeteksi suhu pada air kolam, dan mengaktifkan 

sanyo pompa air sumur ketika suhu tidak memenuhi kriteria kondisi yang di anjurkan untuk budidaya ikan 

gurame. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembuatan Alat Otomatis Pendeteksi Suhu Air Kolam Ikan Gurame Berbasis Ds18b20 

Rancangan dalam membuat alat otomatis pendeteksi suhu air kolam ikan gurame berbasis Ds18b20 

meliputi beberapa tahap. Berikut gambar skema rangkaian 2. 
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Gambar 2 Skema Rangkaian Keseluruhan 

1. Membuat Transistor Sebagai Relay 

Memanfaatkan transistor sebagai gerbang OR merupakan jalan keluar untuk memudahkan 

dalam pembuatan alat ini. Dikarenakan output untuk menyalakan relay  butuh 6 buah pin output dari 

arduino untuk mengontrol sebuah relay. Dan ic OR dipasaran langka dan sulit ditemui diwilayah Blitar. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Rangkian Transistor Relay 

Tiap Basis transistor dirangkai menuju pin out dari arduino pin 3,4,5,6,7,8. Sebelum masuk 

pin arduino diberi sebuah resistor sebesar 220 ohm sebagai pembatas arus yang masuk ke basis 

transistor. Pin colektor 6 transistor dihubungkan menjadi 1 yang berguna sebagai output yang akan 
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memberi tegangan 5volt yang berfungsi menyalakan relay. 6 kaki Emitor transistor digabungkan 

menjadi 1 dan dihubungkan ke vcc rangkaian. 

2. Merangkai Rangkaian LCD I2C 16x2 

Dikarenakan pin arduino nano hanya terdiri dari beberapa pin saja, oleh karena itu perlu rangkaian 

tambahan yaitu berupa rangkaian I2C. Berikut gambar rangkaian I2C LCD dengan arduino nano. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Rangkaian Arduino Dengan I2C 

Dengan I2C hanya perlu menyambungan 4pin yaitu VCC, GND, SDA, SCL. Sambung Pin SDA 

dan SCL pada Arduino. Dapat kita lihat Pin SDA dan SCL terletak pada pin A4 dan A5 berdasarkan data 

shet arduino nano. 

3. Merangkai 3 Sensor DS18B20 

Kemudahan dalam penggunaan sensor DS18B20 yaitu dapat digabungkan lebih dari 1 sensor secara 

langsung tanpa perlu menambah  rangkian tambahan lagi. Berikut gambar rangkaian 3 sensor DS18B20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Rangkaian Arduino Dengan DS18b20 

Hanya membutuhkan sebuah Resistor sebesar 4k7 sebagai pullup agar pembacaan sensor bisa 

akurat. Yaitu pin 2 diberi rangkaian pararel dengan resistor yang menuju ke VCC. Pin 1 semua sensor 

digabung dan sambungkan ke VCC, Pin 3 semua sensor digambungkan menjadi 1 dan disambungkan ke 

GND, Pin 2 semua sensor digabung dan disambungkan ke Pin D2 pada arduino 
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Cara Kerja Rangkaian 

Cara rangkaian yaitu sensor Ds18b20 akan membaca suhu didalam air yang kemudian dikirim dan 

diproses Arduino. Pembacaan nilai suhu oleh arduino dari Ds18b20 berupa bilangan biner. Hasil pembacaan 

dan proses Arduino akan ditampilkan melalui LCD 16x2. Pin output Arduino akan bernilai aktif apabila suhu 

yang dibaca diluar kondisi normal suhu untuk budidaya ikan gurame yaitu 250-300C. Ketikan pinout Arduino 

aktif akan memberi tegangan ke basis transistor dan transitor akan menyalakan relay. Aktifnya relay akan 

menyalakan pompa air yang akan mengalirkan air kedalam kolam. Pompa air akan otomatis mati apabila suhu 

dalam pembacaan Ds18b20 kembali pada keadaan normal yaitu 250-300C. 

Komponen yang dirancang akan disesuaikan dengan sistem kerja alat otomatis pendeteksi suhu air 

kolam ikan gurame berbasis Ds18b20. Komponen untuk merancang meliputi sensor suhu, Lcd, dan relay saklar. 

Alat yang dirancang dengan Ds18b20 berfungsi untuk membaca suhu air kolam yang akan ditampilkan oleh 

Lcd dan Relay, sebagai saklar untuk menyalakan dan mematikan pompa air. Berikut gambar alat dan flowchart 

 

 

Gambar 6 Alat Otomatis Pendeteksi Suhu Air Kolam Ikan Gurame Berbasis Ds18b20 
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Gambar 7 Flowchart Alat Otomatis Pendeteksi Suhu Air Kolam Ikan Gurame Berbasis Ds18b20 

Cara Kerja Alat Otomatis Pendeteksi Suhu Air Kolam Ikan Gurame Berbasis Ds18b20 

Termometer membaca keadaan suhu air dan ditampilkan melalui Lcd dengan satuan Celcius. Dengan 

menggunakan tiga buah sensor ds18b20. Ketika suhu <250C Pinout D3,5,7 akan bernilai aktif yang 

mengaktifkan transistor dan ketika suhu >300C pinout D4,6,8  akan bernilai aktif yang akan mengaktifkan 

transistor. Aktifnya salah satu transistor akan mengaktifkan relay yang menutup saklar dan mengalirkan 

tegangan ke pompa air dari sumber tegangan. Air sumur yang dipompa akan dialirkan menuju kolam ikan. 

Apabila keadaan suhu air kolam sudah kembali normal dikisaran 250-300C. Pinout Arduino akan bernilai Low 

dan akan mematikan transistor. Keadaan relay yang off akan membuka saklar sehingga memutuskan sumber 

tegangan yang mensuply pompa air. 
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Bedasarkan hasil pengujian alat di peroleh hasil pengujian dengan media kolam bundar diameter 2m dan 

ketinggian air 30cm dengan ikan 5 ekor gurami sebesar bungkus rokok isi 12 dapat. Pompa air menggunakan 

diameter pipa buangan 1.5inch, hasil pengujian diketahui sebagai berikut: 

 

Tabel 1 Hasil Pengujian Alat 

NO SUHU 
KEADAAN 

POMPA 

WAKTU 

MENETRALKAN 

1 23.4 MENYALA 26 MENIT 

2 26.0 MATI - 

3 25.6 MATI - 

4 22.9 MENYALA 43 MENIT 

5 24.7 MENYALA 17 MENIT 

6 27.5 MATI - 

7 25.3 MATI - 

8 29.1 MATI - 

9 30.2 MENYALA 3 MENIT 

10 32.9 MENYALA 11 MENIT 

11 33.1 MENYALA 16 MENIT 

12 29.7 MATI - 

13 29.9 MATI - 

14 26.7 MATI - 

15 25.8 MATI - 

Berdasarkan percobaan diperoleh hasil yaitu ikan yang diuji didalam media tidak mengalami perubahan 

bentuk, keadaan, warna, dan pola berenang ikan. 

 

SIMPULAN 

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan alat pendeteksi suhu air kolam ikan gurame berbasis Ds18b20 

dapat memberikan manfaat dan kemudahan monitoring budidaya perikanan bagi petani ikan gurame. Adapun 

cara pembuatanya yaitu dengan rangkaian komponen-komponen meliputi rangkaian termometer dan transistor 

relay saklar. Adapun bagian dari termometer yaitu Ds18b20, Arduino Nano Dan Lcd 16x2. Untuk bagian dari 

saklar menggunakan komponen transistor D438, resistor 330 Ohm, Led dan relay 5v. Komponen tersebut 

dirangkai sesuai dengan konsep alat yang dihubungkan dengan pin-pin arduino yang sudah disesuaikan dan 

direncanakan dengan listing progam arduino ide sebelumnya. 
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Adapun sistem cara kerja untuk alat ini yaitu; start untuk menjalankan alat, sensor Ds18b20 akan membaca 

suhu air dan dikirim ke arduino, pembacaan suhu akan ditampilkan melalui Lcd 16x2. Jika suhu diluar 250-300C 

rangkain saklar akan tertutup dan mengaktifkan pompa air. Dikarenakan sifat air sumur yang netral yaitu pada 

saat air dipermukaan dalam kondisi panas kondisi air sumur dingin dan sebaliknya. Air yang dialirkan kedalam 

kolam akan berhenti apabila suhu air kolam sudah dalam keadaan normal. Proses akan berulang dimulai dari 

pembacaan suhu air kolam sampai terbuka atau tertutupnya saklar relay. 

Perancangan dan pembuatan sebuah alat otomatis pendeteksi suhu air kolam ikan gurame berbasis 

Ds18b20 tidak membutuhkan biaya yang besar. Dikarenakan bahan komponen sudah terjual bebas dilapangan, 

tanpa harus melakukan pembelian komponen ke luar kota, cukup melalui online shop. Rp. 155.550,00 adalah 

total biaya yang diperlukan untuk membuat sebuah alat otomatis. Jika dibandingkan dengan harga sebuah 1 sak 

30 kg pakan pelet, harganya bahkan tidak sampai setengahnya. 
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Abstrak 

 

 Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui ketebalan mortar yang efektif yang digunakan 

untuk pasangan batako dan mengetahui berapa besar kuat tekan pasangan batako. Pasangan batako yaitu 

susunan dari batako dengan mengunakan mortar sebagai pengikat.Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimen di laboratorium, dengan benda uji pasangan batako yang tersusun dari 2 lapis dengan dimensi 28 

cm x 12 cm x 10 cm. penelitian ini menggunakan 3 variasi untuk ketebalan mortar dengan 4 benda uji untuk 

setiap variasinya. Jadi total benda uji yang akan dibuat yaitu 12. Untuk ketebalan mortar yang digunakan 

yaitu 0,5cm; 1cm; dan 2cm. Dari penelitian didapatkan hasil kuat tekan rerata mortar 1pc:4ps sebesar 8,287 

MPa. Kuat tekan rerata batako sebesar 1,708 MPa, untuk kuat tekan rerata pasangan batako dengan variasi 

ketebalan mortar 0,5cm; 1cm; 2cm berturut-turut sebesar 1,773 MPa, 2,369 MPa, dan 1,893 MPa. Dari hasil 

pengujian karena kuat tekan batako < 2 Mpa maka mempengaruhi nilai kuat tekan rata-rata untuk pasangan 

batako, sehingga dapat disimpulkan dari tiga variasi ketebalan nilainya sangat kecil dibandingkan dengan 

tingkat persyaratan mutu beton pejal berdasarkan  SNI 03-0349-1989. Untuk pola kerusakan akibat 

pengujian kuat tekan pasangan batako yaitu gagal kombinasi. 

Kata kunci : pasangan batako, mortar, kuat tekan, pola kerusakan 

Abstract 

 

Research is conducted with the aim of knowing the effective thickness of mortar used for brick pairs and knowing how 

much strong press the brick pair is. Brick pairs are an arrangement of bricks by using mortar as a binder. This study 

used experimental methods in the laboratory, with a brick pair test object composed of 2 layers with dimensions of 28 

cm x 12 cm x 10 cm. The study used 3 variations for mortar thickness with 4 test objects for each variation. So the total 

test objects to be made are 12. For the thickness of the mortar used is 0.5cm; 1cm; and 2cm. From the study obtained 

strong results of press mortar average of 1pc:4ps of 8,287 MPa. The brick average press strength is 1.708 MPa, for the 

strength of the average press of the brick pair with a variation of mortar thickness of 0.5cm; 1cm; 2cm respectively 

amounting to 1,773 MPa, 2,369 MPa, and 1,893 MPa. From the test results because the strong press brick < 2 Mpa it 

affects the average press strength value for the brick pair, so it can be inferred from three variations in the thickness of 

the value is very small compared to the level of quality requirements of solid concrete based on SNI 03-0349-1989. For 

the pattern of damage due to testing strong press brick pairs that is failed combination. 
 

Keywords : masonry pair, mortar, strong press, damage pattern 
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1. Pendahuluan 

Dalam dunia teknik sipil tidak terlepas dari penggunaan batu bata, baik berfungsi sebagai struktural yang 

biasa digunakan pada bangunan rumah sederhana atau berfungsi sebagai non struktural yang digunakan 

sebagai dinding pembatas tanpa memikil beban yang ada diatasnya. Di Indonesia sendiri memiliki beberapa 

jenis batu bata antara lain batako, bata merah, dan bata ringan. Untuk penggunaannya tergantung dari 

masing-masing daerahnya. Kualitas batu bata bermacam-macam tergantung seberaoa baik bahan yang 

tersedia didaerah tersebut. Komponen penyusun dinding bata yaitu batu bata itu sendiri dilekatkan 

menggunakan mortar. 

Bahan yang digunakan untuk dinding pasangan batako adalah batako dan mortar. Jika kuat tekan batako 

besar maka semakin baik untuk memberikan nilai tambah pada kuat tekan pasangan batako. Dan untuk 

mortar jika material penyusunnya ringan maka mengurangi beban dari pasangan batako. Mortra yang saya 

gunakan pada penelitian ini yaitu campuran dari pasir kali sebagai agregat halus. Semen portland dan air. 

Untuk pembuatan dinding pasangan batako, ketebalan batako harus lebih besar dari ketebalan mortar. Di 

indonesia tebal untuk mortar biasanya 1-2 cm, sedangkan untuk prakteknya dilapangan sering menggunakan 

ketebalan mortar 1,5 cm. Hal ini terjadi dikarenakan pembuatan dinding bata sangat mudah untuk diterapkan. 

Karena variasi ketebalan mortar sangat berpengaruh terhadap kekuatan pasangan batako maka dilakukan 

penelitian ini. Jika dilihat dari penelitian terdahulu yang dilakukan oleh  Gigih Arif Perdana, meneliti tentang 

pasangan bata, kuat tekan rata-ratanya untuk perbandingan ketebalan mortar dengan campuran 1Pc:4Pm dan 

variasi ketebalan 0,5cm, 1cm. dan 2cm yaitu 4,583 Mpa, 4,506Mpa, dan 3,496Mpa. Disimpulkan menurut 

SII No.10 tahun, 1978:6 pengujian yang dilakukan untuk pasangan bata merah dikategorikan sebagai kelas 

II. Ketebalan mortar 1 cm merupakan ketebalan mortar yang efektif karena memperoleh nilai kuat tekan 

rerata yang paling besar. 

 

2. Metode 

Proses pengambilan data dalam penelitian ini yaitu data primer dan data sekunder, data primer  diperoleh 

dari pengujian yang dilakukan di laboratorium, dan data sekunder didapatkan dari literature jurnal terdahulu, 

buku pratikum dan sumber-sumber dari internet. Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan hasil pengujian 
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dan membandingkan hasilnya tersebut. Penelitian ini membuat benda uji pasangan batako dengan 

perbandingan 1pc:4ps. Besarnya kuat tekan dapat dihitung berdasarkan persamaan 1 dibawah ini: 

kuat tekan =
P

A
…………………………….…(1) 

keterangan: 

P  = Beban Maksimum (N) 

A = Luas Penampang Benda Uji (mm2) 

 Penelitian ini dilakukan untuk melihat seberapa besar kekuatan tekan yang dihasilkan jika menggunakan 

mortar pasir kali sebagai bahan perekat pengganti mortar yang biasa  digunakan, melihat bagaimanakah pola 

kerusakan yang terjadi jika pasangan batako diberi beban tekan. Dari hasilnya dapat mengetahui ketebalan 

mortar yang efektif. 

Tahapan penelitian ini dilakukan dengan mengikuti diagram alir seperti berikut ini : 

 
 

Gambar 1. Diagram alir 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Dari hasil penelitian didapatkan hasil sebagai berikut : 

1. Pengujian pasir 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian agregat halus 

Hasil Pengujian Agregat Halus 

Jenis Pengujian Besaran Satuan 

Analisis Gradasi Zona 1 
 

Modulus Kehalusan 4,0863 
 

Kadar Air 2,75 % 

Berat Jenis Jenuh Kering Permukaan 2,564 
 

Penyerapan Air 4,167 % 

Berat Isi (Rodded) 1,4571 Gg/Cc 

Berat Isi ( Shoveled) 1,4429 Gr/Cc 

    Sumber : Hasil Pengujian (2021) 

Dari tabel 1 diatas pasir yang dipakai adalah pasir kasar masuk dalam kategori zona 1, untuk modulus 

kehalusan sebesar 4,0863 dan kadar airnya 2,75. 

2. Pengujian Batako 

 Pada pengujian ini menggunakan 3 sampel dan batako yang digunakan yaitu batako pejal. Berikut 

hasil pengujian yang dilakukan pada batako. 

Tabel 2. Pengujian batako 

Hasil Pengujian Batako 

Jenis Pengujian 

Hasil 

Pengujian 

Porositas Batako 8,68% 

Kuat Tekan Batako 1,708 Mpa 

           Sumber : Hasil Pengujian (2021) 

3. Pengujian kuat tekan mortar 

 Jumlah benda uji yang digunakan ada 6 sampel  berbentuk kubus dengan besar  sisinya 5 cm dengan 

perbandingan campuran 1pc:4ps. Pengujian dilakukan untuk mendapatkan nilai kekuatan tekan mortar itu 

sendiri. Berikut ini adalah tabel hasil pengujian mortar : 

Tabel 3. Pengujian kuat tekan mortar (1pc:4ps) 

Benda Uji Kuat Tekan Mortar Kuat Tekan Rerata 

I 7,385 8,287 
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I 7,692 

III 9,169 

Iv 7,569 

V 8,677 

VI 9,231 

Sumber : Hasil Pengujian (2021) 

4. Pengujian kuat tekan pasangan batako 

 Jumlah benda uji yaitu 12 dari 3 variasi ketebalan mortar yang digunakan. Pengujian dilakukan 

untuk mendapatkan nilai kekuatan rata-rata terbesar dari pasangan batako. 

Tabel 4. Pengujian kuat tekan pasangan batako : 

benda uji 

kuat tekan ps 

batako 

kuat tekan rerata 

ps batako 

I T.0,5cm 1,745 

1,773 
IIT.0,5cm 1,818 

III T.0,5cm 1,507 

IV T.0,5cm 2,02 

I T. 1 cm 2,253 

2,369 
II T. 1 cm 3,526 

III T. 1 cm 2,1 

IV T. 1 cm 1,596 

I T. 2 cm 1,968 

1,894 
II T. 2 cm 1,844 

III T. 2 cm 2,074 

IV T. 2 cm 1,688 

Sumber : Hasil Pengujian (2021) 

Dari tabel 4 diatas untuk kekuatan tekan rata-rata pasangan batako yaitu 1,773 Mpa, 2,369 Mpa, 1,894 

Mpa. Ketebalan 1 cm merupakan nilai kuat tekan rerata terbesar dengan perbandingan campuran mortar 

1pc:4ps. Untuk grafik perbandingan rerata kuat tekan dari pasangan batako ketebalan 0,5 cm; 1 cm; dan 2 cm 

dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 
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Gambar 2. Grafik nilai kuat tekan rerata pasangan batako (Mpa) 

 

Pengujian yang dilakukan pada pasangan batako yaitu kuat tekan memakai mortaryang campurannya 1pc:4ps 

menggunakan variasi  ketebalan 0,5cm, 1cm, dan 2cm disimpulkan memiliki pola kerusakan yang sama pada semua 

variasi. Gambar 3 dibawah ini merupakan gambaran pola kerusakan yang terjadi pada benda uji. 

 

Gambar 3. Pola kerusakan 

4. Kesimpulan 

Kesimpulan yang diambil setelah pengujian adalah: 

1. Hasil kuat tekan rata-rata pasangan batako menggunakan mortar 1pc:4ps dengan ketebalan mortar 

0,5cm; 1cm; dan 2cm, untuk perbandingan campuran 1 semen 4 pasir adalah 1,893 Mpa, 2,369 Mpa, 

dan 1,773 Mpa. 

2. Dari 3 variasi ketebalan mortar pada pengujian kuat tekan pasangan batako pada pengujian ini tidak 

ada yang memenuhi syarat kuat tekan minimum, hal inibisa disebabkan karena hasil uji kuat tekan 

untuk batako sendiri nilainya lebih kecil dari standar nilai kuat tekan minimum batako pejal yaitu < 2 

Mpa sehingga mempengaruhi nilai kuat tekan pasangan batako, hal ini bukan dipengaruhi oleh 

mortar tetapi batako. Jadi untuk pengaplikasiannya dapat dibangunan non struktural yang hanya 

memikul bebannya sendiri. Untuk pola kerusakan yang terjadi adalah gagal kombinasi, hal ini dilihat 

dari keretakan yang dihasilkan. Jadi mortar yang dihasilkan baik untuk dipakai pada dinding karena 

runtuh yang dihasilkan tidak secara tiba-tiba. 
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Abstrak 

 

Seiring dengan berkembangnya zaman, semakin bertambah jumlah penduduk pada 

suatu kawasan permukiman. Dengan banyaknya bangunan serta gedung-gedung bertingkat 

meyebabkan wilayah resapan air menjadi berkurang, sehingga dapat menimbulkan berbagai 

masalah, permasalahan tidak hanya pada sumber resapan air, namun sistem pembuangan air 

yang buruk juga menjadi penyebab utama sering terjadinya genangan air pada beberapa ruas 

jalan di Kota Malang, terutama pada ruas Jalan Simpang Gajayana. Untuk mengatasi 

permasalah tersebut maka perlu adanya evaluasi terkait perencanaan saluran baru dengan tujuan 

agar air tidak menggenangi permukaan perkerasan jalan. Penalitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kondisi eksisting saluran drainase, desain dimensi saluran drainase dan efisiensi 

saluran. Dalam penelitian ini pertama-tama dilakukan pengumpulan data berupa data primer dan 

sekunder, kemudian dilakukan analisis data seperti analisis hidrologi, hidrolika dan efisiensi 

saluran. Dari hasil analisis dan perhitungan didapatkan Qr5 th =0,028 – 0,209 m3/dt, Qr10 th 

=0,029 – 0,222 m3/dt, dimensi saluran baru SG 4 KR sepanjang 74 m direncanakan dengan 

ukuran 60 x 60 cm, SG 7 KR dengan sepanjang saluran 131 m direncanakan dengan ukuran 40 

x 40 cm dan saluran SG 3 KN dengan panjang saluran 75 m direncanakan dimensi saluran 

dengan ukuran 60 x 60 cm. Dari hasil perhitungan yang dilakukan didapatkan bahwa sebelum 

adanya saluran pada SG 4 KR,SG 7 KR dan SG 3 KN sebanyak 6 saluran pada ruas Jalan 

Simpang Gajayana tidak efisien dan hanya 2 saluran yang efisien, setelah dilakukan evaluasi 

saluran dan pembuatan saluran baru maka seluruh yang ada dinyatakan efisien dalam 

membuang air didalam saluran. 

 

Kata Kunci : Drainase, debit banjir rencana, dimensi saluran, efisiensi 
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ABSTRACT 

Along with the development of the era, the population in a residential area is increasing. With 

the number of buildings and high rise buildings causing the water catchment area to be reduced, 

so that it can cause various problems, the problem is not only in the source of water absorption, 

but the poor drainage system is also the main cause of frequent puddles of water on several 

roads in Malang City, especially on Street Simpang Gajayana. To overcome these problems, it 

is necessary to evaluate the planning of new channels with the aim that water does not inundate 

the surface of the road pavement. This study aims to determine the existing condition of the 

drainage channel, the design of the dimensions of the drainage channel and the efficiency of the 

channel. In this study, firstly data collection in the form of primary and secondary data was 

carried out, then data analysis was carried out such as analysis of hydrology, hydraulics and 

channel efficiency. From the analysis and calculation results obtained Qr5 th = 0.028 – 0.209 

m3/sec, Qr10 th = 0.029 – 0.222 m3/s, the dimensions of the new channel SG 4 KR along 74 m 

are planned with a size of 60 x 60 cm, SG 7 KR with a length of 131 channels m is planned with 

a size of 40 x 40 cm and the channel SG 3 KN with a channel length of 75 m is planned for 

channel dimensions with a size of 60 x 60 cm. From the results of calculations carried out, it 

was found that before the existence of channels on SG 4 KR, SG 7 KR and SG 3 KN as many as 

6 channels on the Street Simpang Gajayana section are not efficientand only 2 channels were 

efficient. there is declared efficient in disposing of water in the channel. 

Keywords: Drainage, design flood discharge, channel dimensions, efficiency 

 

1) PENDAHULUAN 

Sistem drainase pada ruas Jalan Simpang Gajayana Kota Malang terbilang belum begitu 

baik, dengan berbagai permasalahan yang masih sering terjadi disana terutama permasalahan 

genangan air yang kerap kali menjadi penghambat aktifitas masyarakat sekitar. Ada beberapa 

faktor yang menjadi penyebab sering terjadinya genangan air pada ruas Jalan Simpang Gajayana 

Kota Malang diantaranya tingginya sedimentasi pada dasar saluran, penyumbatan saluran 

dikarenakan sampah, inlet pada saluran kurang memadai dan pada beberapa ruas jalan belum 

adanya saluran. 

Adanya genangan air pada permukaan jalan, akan mengakibatkan konstruksi perkerasan 

jalan mengalami kerusakan. Adapun penyebab dari genangan tersebut antara lain tingginya 

curah hujan, perubahan tata guna lahan dari lahan terbuka atau area resapan berubah menjadi 

area permukiman, kapasitas saluran drainase yang tidak memadai (Q kapasitas < Q rencana), 

desain Inlet yang tidak sesuai (Suharyanto, 2006 dalam Suharyanto,A. 2013). 

Evaluasi sistem drainase dilakukan dengan membandingkan kapasitas saluran rencana 

dengan debit saluran rencana, apabila kapasitas saluran rencana lebih besar dibandingkan 

dengan debit saluran yang direncanakan maka saluran tersebut mampu dalam menampung debit 

air ada dan sebaliknya, apabila debit saluran rencana lebih besar dari pada kapasitas saluran 

rencana maka saluran tersebut perlu dievaluasi kembali dan dilakukan desain ulang. 
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Untuk meminimalisir dampak buruk yang terjadi pada wilayah penelitian makan perlu 

adanya evaluasi saluran serta perencanaan saluran baru pada ruas jalan yang belum terdapat 

saluran dan untuk mengetahui efisiensi saluran drainase pada ruas Jalan Simpang Gajayana 

Kota Malang dalam mengalirkan air buangan dari saluran menuju sungai. 

▪ Analisis Debit Banjir Rencana 

Untuk menetukan banjir rancangan menggunakan metode rasional 

 Q=0,278 C.I.A Satuan A dalam ha 

 Q=0,00278 C.I.A Satuan A dalam km2 

Keterangan :  

Q = debit rancangan (m3/dt) 

C = koefisien pengaliran 

I = Intensitas hujan (mm/jam) 

A = luas DAS (km2 atau ha) 

▪ Perhitungan Hidrolis Saluran 

A=b x h 

P=2h+b 

R= A/P 

Keterangan : 

A = Luas penampang basah (m2) 

b = Lebar dasar saluran (m) 

h = Tinggi muka air rencana (m) 

P = Keliling basah saluran (m) 

R = Jari-jari hidrolis (m) 

▪ Kemiringan Dasar Saluran 

s=
(t1- t2)

L
 

https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua


Jurnal Qua Teknika Vol.12 No.2 September 2022 

ISSN 2088-2424 ( Cetak ) : ISSN 2527-3892 (Elektronik) 

Fakultas Teknik Universitas Islam Balitar, Blitar 

Https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua; Email:quateknika@unisbablitar.ac.id 

            

Suhudi1, Kiki Frida Sulistyani2, Dian Noorvy Khaerudin3,Yohanes Sahwa Putra Dius4 

STUDI PERENCANAAN SALURAN DRAINASE DI JALAN SIMPANG GAJAYANA 

KOTA MALANG 

(Studi Kasus Pada Saluran Simpang Gajayana Kota Malang) 

Jurnal Qua Teknika, (2022), 12(2): 79-93 

   
 

82 
 

Keterangan : 

s  = kemiringan dasar saluran  

L = panjang saluran (m) 

t1 = elevasi  titik awal saluran (m) 

t2 = elevasi  titik akhir saluran (m) 

▪ Kecepatan Aliran 

 Kecepatan aliran dapat dihitung berdasarkan persamaan manning sebagai berikut : 

V= 1
n⁄  x R

2
3⁄  x s

1
2⁄  

V  = kecepatan aliran (m/detik)  

n  = koefisien kekasaran manning  

R = jari-jari hidrolik (m) 

s  = kemiringan dasar saluran 

▪ Kapasitas Rencana 

  Qk= V x A 

Qk= debit kapasitas (m3/detik) 

V  = kecepatan aliran (m/detik)  

A = Luas penampang basah (m2) 

Setelah didapatkan kapasitas rencana drainase (Qr), dimensi saluran harus memenuhi 

persamaan debit rancangan (Qr)  <  kapasitas rencana (Qk), sehingga saluran mampu 

mengalirkan debit banjir dengan baik. Untuk kontrol kapasitas menggunakan persamaan : 

∆Q=
Qk-Qr

Qr
x100% 

Dengan : 

Qk =debit kapasitas (m3/detik) 

Qr = debit rancangan (m3/detik) 

Kontrol kapasitas harus menunjukkan ∆𝑄 < 10% agar dari segi pelaksanaan 

pembangunan saluran dapat ekonomis karena berhubungan dengan bahan yang dipakai 

dalam pembuatan saluran. 

▪ Efisiensi Saluran 
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Efisiensi aliran saluran drainase adalah efisiensi yang terjadi di saluran tersier dan 

sekunder sampai ke saluran utama yaitu saluran primer atau sungai. Dan dapat dihitung 

dengan rumus : 

Ef=
Qk

Qr
 X 100% 

Qk = Kapasitas Saluran 

Qr = Debit Rencana 

Dengan : 

Qk > Qr = Efisien 

Qk < Qr = Tidak Efisien 

ketentuan :  

saluran dinyatakan efisien apabila saluran dapat membuang air didalam saluran sebesar 

100%. 

2) METODE PENELITIAN 

▪ Pengumpulan Data 

➢ Data Primer 

a. Kondisi saluran drainase. 

b. Tinggi saluran drainase (h). 

c. Lebar saluran drainase (b). 

d. Kemiringan dasar drainase (s). 

e. Jenis penampang drainase (n). 

f. DataAlignment Jalan Dan Topografi 

➢ Data Sekunder 

a. Data luas daerah aliran sungai (DAS). 

b. Data curah hujan maksimum. 

c. Data tata guna lahan. 

d. Data peta drainase. 
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3) HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Gambar 2. Lokasi Penelitian 

1. Kondisi Eksisting 

Gambar 3.Kondisi Eksisting Penelitian 

2. Analisis Debit Banjir Rencana 

Analisis banjir rancangan digunakan untuk mendapatkan debit rencana dengan kala 

ulang 5 tahun dan 10 tahun. Debit rencana berfungsi sebagai dasar suatu perencanaan atau 

evaluasi saluran drainase. 

Contoh perhitungan debit banjir rancangan dengan kala ulang 10 tahun pada : SG 01 Kr 
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Keterangan : 

C = Koefisien pengaliran 

I   = Intensitas hujan (mm/jam) 

A  = Luas daerah pengaliran 

Q=0,00278 C.I.A 

= 0,00278 x 0,42 x 113,185 x 0,96 = 0,126 m3/dt 

Untuk perhitungan debit banjir rancangan tiap DAS dengan kala ulang 10 tahun dapat dilihat 

pada Tabel 2 : 

Tabel 2. Debit Banjir Rencana Kala Ulang 10 tahun 

No Nama 

Saluran 

C I 

mm/jam 

A 

ha 

Q rencana 

m3/detik 

1 SG 01 Kr 0,42 113,185 0,96 0,126 

2 SG 02 Kr 0,40 124,539 0,75 0,102 

3 SG 03 Kr 0,37 309,782 0,37 0,115 

4 SG 04 Kr 0,33 179,585 0,43 0,071 

5 SG 05 Kr 0,29 161,527 0,95 0,126 

6 SG 06 Kr 0,36 313,126 0,22 0,070 

7 SG 07 Kr 0,42 167,869 0,79 0,156 

8 Sg 01 Kn 0,45 113,185 0,21 0,029 

9 SG 02 Kn 0,44 85,272 0,43 0,045 

10 SG 03 Kn 0,40 177,372 0,19 0,036 

  SG 04 Kn 0,43 171,499 1,07 0,222 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

3. Kapasitas Rencana Saluran 

Perhitungan kapasitas rencana (Qk) saluran eksisting diperlukan data luas 

penampang (A) dan kecepatan aliran (V). Luas penampang (A) dihitung dari pengukuran 

dimensi saluran secara langsung di lapangan. Nilai koefisien kekasaran manning (n) 

sebesar 0,013 karena saluran terbuat dari beton dan untuk kemiringan dasar saluran yaitu 

menyesuaikan dari elevasi dasar saluran sesuai hasil pengukuran dilapangan. 

Diketahui : 

t1 = Elevasi tertinggi saluran 

t2 = Elevasi terendah saluran 
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L = Panjang saluran (m) 

b = Lebar dasar saluran (m) 

H = Tinggi saluran (m) 

h = Tinggi muka air rencana (m) 

A = Luas penampang basah (m2) 

P = Keliling basah saluran (m) 

R = Jari-jari hidrolis (m) 

V = Kecepatan aliran (m/detik) 

s = kemiringan dasar saluran 

n =KoefisienKekasaran Manning(dignakan 0,013 karena terbuat dari beton) 

Kemiringan dasar saluran (s) 

S= 
t1-t2

l
 

S = 
515,00-514,00

122
 

 = 0,008 

Lebar penampang basah (A) 

A=b x h 

A =0,40m x 0,40m 

 = 0,16 m2 

Keliling basah saluran (P) 

P=2h+b 

P =(2x0,4)+0,4 m 

=1,2 m 

Jari-jari Hidrolis (R) 

R=A/P 

R =
0,16

1,2
 

=0,133 m 

Kecepatan aliran (V) 
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         V=
1

n
xR3 

2 x S2
1 

V =
1

0,013
x0,1333 

2 x 0,0082
1 

 = 1,818 m/detik 

Kapasitas Rencana (Qk) 

Qk=A x V 

Qk =0,16 x 1,818 

 = 0,2908 m3/detik 

Tabel 3. Kapasitas Rencana Saluran Eksisting 

(Sumber : Hasil Perhitungan 2021)

4. Evaluasi Saluran Drainase 

Saluran drainase dievaluasi dengan membandingkan hasil perhitungan debit rencana 

dengan kapasitas eksisting saluran. Jika kapasitas saluran eksisting lebih besar dari debit 

rencana saluran maka saluran tersebut masih mampumenampung debit hujan rencana, 

namun jika kapasitas saluran eksisting nilainya lebih kecil dari debit rencana saluran maka 

dimensi saluran tersebut perlu didesain ulang. 

Evaluasi saluran drainase kala ulang 10 tahun dengan cara  

coba-coba  dapat dilihat pada tabel berikut : 

Debit Rencana (Qr) 

Diketahui : 

Qr = Debit Rencana (m3/detik) 

C = koefisien Pengaliran 

No. Nama Saluran b (m) H (m) S A (m2) P (m) R (m) 
V 

(m/det) 

Qk 

(m3/s) 

1 SG 1 KR 0,40 0,40 0,008 0,16 1,2 0,133 1,818 0,2908 

2 SG 2 KR 0,40 0,40 0,009 0,16 1,2 0,133 1,914 0,3063 

3 SG 3 KR 0,60 0,60 0,024 0,36 1,8 0,200 4,109 1,4791 

5 SG 5 KR 0,60 0,55 0,012 0,33 1,7 0,194 2,831 0,9341 

6 SG 6 KR 0,60 0,60 0,055 0,36 1,8 0,200 6,144 2,2119 

8 SG 1 KN 0,30 0,30 0,008 0,09 0,9 0,100 1,500 0,1350 

9 SG 2 KN 0,50 0,55 0,013 0,28 1,6 0,172 2,746 0,7551 

11 SG 4 KN 0,70 0,70 0,040 0,49 2,1 0,233 5,850 2,8667 
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I = Intensitas curah hujan (mm/jam) 

A = luas wilayah pengaliran (m2) 

Qr    =0,00278 C.I.A 

Qr   =0,00278 x 0,42x 106,149x 0,96 

= 0,118 m3/detik 

Tinggi jagaan standar (W jagaan standar) 

Wstandar  =1,3 x hair 

Wstandar=1,3 x 0,12 

= 0,15 m 

Tinggi Jagaan (W) 

W        =H - hair 

W        =0,40 x 0,12 

 =0,28 m 

Kecepatan aliran (V) 

V         =
1

n
xR3 

2 x s2
1 

V         =
1

0,013
x0,0743 

2 x 0,0082
1 

 =1,230 m3/detik 

Kapasitas Rencana (Qk) 

Qk      =A x V 

Qk      =0,05 x 1,230 

 = -0,06 m3/detik 

Kontrol Kapasitas 

∆Q      =
Qk-Qr

Qr
 x 100% 

∆Q      =
0,0518-0,118

0,118
 x 100% 

 =-51% 

Tabel 4 Evaluasi Saluran Kala Ulang 10 Tahun 
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(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

5. Desain Ulang Saluran Drainase 

Setelah mengevaluasi saluran drainase sepanjang Jalan Simpang Gajayana, ada beberapa 

saluran yang tidak mampu menampung debit banjir rencana kala 10 tahun. Oleh sebab itu 

diperlukan adanya perbaikan dan perencanaan ulang dimensi saluran serta pembuatan rencana 

saluran yang baru. 

Tabel 5. Desain Ulang Saluran Lama kala uang 5 dan 10 Tahun 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

 

Tabel 6 Perhitungan Rencana Dimensi Saluran Baru Kala Ulang 5 Dan 10 Tahun 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

 

 

No 
Nama 

Saluran 

b 

(m) 

H 

(m) 

h air 

(m) 

Qr 

(m3/det) 

Qk 

(m3/det) 

Qk-Qr 

(m3/det) 
∆Q Ket 

1 Sg 1 kr 0,4 0,4 0,13 0,126 0,067 -0,06 -47% Tidak 

2 Sg 2 kr 0,4 0,4 0,10 0,102 0,050 -0,05 -51% Tidak 

3 Sg 3 kr 0,6 0,6 0,12 0,115 0,158 0,04 37% Cukup 

5 Sg 5 kr 0,6 0,55 0,12 0,126 0,118 -0,01 -6% Tidak 

6 Sg 6 kr 0,6 0,6 0,07 0,070 0,111 0,04 59% Cukup 

8 Sg 1 kn 0,3 0,3 0,03 0,029 0,005 -0,02 -82% Tidak 

9 Sg 2 kn 0,6 0,6 0,04 0,045 0,027 -0,02 -39% Tidak 

11 Sg 4 kn 0,7 0,7 0,22 0,222 0,635 0,41 186% Cukup 

No 
Nama 

saluran 
b (m) H (m) 

h air 

(m) 

Qr 5 thn 

(m3/det) 

Qr 10 thn 

(m3/det) 

Qk 

(m3/det) 

1 SG 1 KR 0,40 0,50 0,22 0,1180 0,1259 0,136 

2 SG 2 KR 0,60 0,60 0,13 0,0956 0,1020 0,109 

3 SG 5 KR 0,60 0,55 0,13 0,1178 0,1256 0,133 

4 SG 1 KN 0,30 0,30 0,10 0,0276 0,0295 0,032 

5 SG 2 KN 0,60 0,60 0,06 0,0418 0,0446 0,047 

No 
Nama 

saluran 
b (m) H (m) 

h air 

(m) 

Qr 5 thn 

(m3/det) 

Qr 10 thn 

(m3/det) 

Qk 

(m3/detik) 

1 SG 4 KR 0,60 0,60 0,07 0,0665 0,0709 0,0750 

2 SG 7 KR 0,40 0,40 0,13 0,1463 0,1560 0,1573 

3 SG 3 KN 0,60 0,60 0,06 0,0340 0,0363 0,0379 
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6. Efisiensi Saluran 

Setelah dilakukannya perencanaan saluran perlu adanya pengecekan efisiensi saluran untuk 

memastikan kemampuan saluran dalam mengalirkan jumlah air yang masukkedakam saluran. 

Proses pengecekan efisiensi saluran dilakukan seperti perhitungan pada tabel 6 : 

Ef=
Qk

Qr
 X 100% 

Dimana : 

Qk = Debit Kapasitas 

Qr = Debit Rencana 

Contoh : SG 1 KR Kala ulang 5 Tahun 

Ef=
0,126

0,067
 X 100%=52,9% 

Tabel 6. Efisiensi saluran drainase kala ulang 10 tahun sebelum ada saluran baru 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

Maka dari tabel diatas diketahui bahwa efisiensi saluran drainase kala ulang 10 tahun 

pada Jalan Simpang Gajayana sebelum adanya saluran pada SG 4 KR, SG 7 KR dan SG 3 KN 

adalah sebagai berikut : 

Saluran yang tidak efisien : 

1. Saluran Kiri : 

SG 1 KR, SG 2 KR, SG 3 KR,  

SG 5 KR Tidak Efisien 

2. Saluran kanan 

SG 1 KN, SG 2 KN Tidak Efisien 

Saluran yang efisien : 

No Saluran Q r (m³/dt) Qk (m3/detik) Efisiensi % Keterangan 

1 2 3 4 5  

1 SG 1 KR 0,126 0,067 52,9% Tidak Efisien 

2 SG 2 KR 0,102 0,050 48,7% Tidak Efisien 

3 SG 3 KR 0,115 0,158 84,9% Tidak Efisien 

4 SG 5 KR 0,197 0,118 94,1% Tidak Efisien 

5 SG 6 KR 0,070 0,111 100% Efisien 

6 SG 1 KN 0,029 0,005 17,7% Tidak Efisien 

7 SG 2 KN 0,081 0,027 33,7% Tidak Efisien 

8 SG 4 KN 0,175 0,635 100% Efisien 

Rata-Rata efisiensi keseluruhan saluran 64,1% Tidak Efisien 
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1. Saluran kiri 

SG 6 KR Efisien 

2. Saluran kanan 

SG 4 KN Efisien

Tabel 7 Efisiensi saluran Drainase Kala Ulang 10 Tahun setelah ada saluran baru 

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2021) 

Maka dari tabel diatas diketahui bahwa efisiensi saluran drainase kala ulang 10 tahun 

pada Jalan Simpang Gajayana setelah adanya saluran pada SG 4 KR, SG 7 KR dan SG 3 KN 

adalah sebagai berikut : 

Saluran yang tidak efisien : 

1. Tidak ada 

Saluran yang efisien : 

1. Saluran kiri 

SG 1 KR, SG 2 KR, SG 3 KR, SG 4 KR, SG 5 KR, SG 6 KR dan SG 7 KR Efisien 

2. Saluran kanan 

SG 1 KN, SG 2 KN, SG 3 KN dan SG 4 KN Efisie 

4) KESIMPULAN  

 Hasil evaluasi saluran yang telah dilakukan ditemukan bahwa pada saluran SG 1 KR, 

SG 2 KR, SG 5 KR, SG 1 KN dan SG 2 KN tidak dapat menampung debit air rencana dengan 

kala ulang 10 tahun sehingga perlu adanya perencanaan ulang saluran. Perencanaan saluran baru 

No Saluran Q r(m³/dt) Qk (m3/dt) Efisiensi % Keterangan 

1 2 3 4 5  

1 SG 1 KR 0,126 0,136 100% Efisien 

2 SG 2 KR 0,102 0,109 100% Efisien 

3 SG 3 KR 0,115 0,122 100% Efisien 

4 SG 4 KR 0,071 0,075 100% Efisien 

5 SG 5 KR 0,126 0,133 100% Efisien 

6 SG 6 KR 0,070 0,074 100% Efisien 

7 SG 7 KR 0,156 0,157 100% Efisien 

8 SG 1 KN 0,029 0,032 100% Efisien 

9 SG 2 KN 0,045 0,047 100% Efisien 

10 SG 3 KN 0,036 0,038 100% Efisien 

11 SG 4 KN 0,222 0,227 100% Efisien 

Rata-Rata efisiensi keseluruhan saluran 100% Efisien 
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pada ruas jalan SG 4 KN direncanakan dengan penampang b (lebar dasar saluran) 0,6 m dan H ( 

Tinggi saluran) 0,6 m dan SG 7 KR dengan dimensi rencana b (lebar dasar saluran) 0,4 m dan H 

(Tinggi saluran) 0,4 m serta pada SG 3 KN direncanakan saluran b (lebar dasar saluran) 0,6 m 

dan H (tinggi saluran) 0,6 m. 

Berdasarkan proses perhitungan didapatkan bahwa pada saat sebelum adanya saluran 

drainase pada SG 4 KR, SG 7 KR dan SG 3 KN terdapat sebanyak 6 saluran yang tidak efisien 

dalam mengalirkan air buangan dan hanya sebanyak 2 saluran yang efisien. Setelah adanya 

perbaikan serta pembuatan saluran baru pada saluran SG 4 KR, SG 7 KR dan SG 3 KN maka 

seluruh saluran yang ada dinyatakan efisien. 
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Abstract 

The purpose of this study was to determine the effect of the use of waste rice husk ash and viscocrete 1003 

on the compressive strength and flexural strength of concrete with variations in the mixture of rice husk 

ash waste 0%, 25%, 30% and viscocrete 1003 0.6%. The results showed that the chemical content of rice 

husk ash that had been burned was high SiO2 (Silicon Dioxide), which was 75.5 ─ 87.9 % by weight, 

while the chemical content of unburned rice husk ash was SiO2 (Silicon Dioxide). Which is high that is 

equal to 86.9 ─ 94.7% by weight. The compressive strength test value of each variation of the specimen 

which is converted into 28 days of age is for variation 0% the average compressive strength value is 

21.590 MPa, for variation 25% with an average compressive strength value of 15.635 MPa and 30% 

variation with the average compressive strength value is 11.486 MPa. So it can be concluded that the 

average compressive strength value from the 0% variation to the 25% variation has decreased by 

0.05955%, while from the 25% variation to the 30% variation it has decreased by 0.0415%. The flexural 

strength test value in terms of the maximum average moment on the slab for each variation of the test 

object converted into 28 days of age is for 0% variation of 146.820 kN.m, for 25% variation of 165.760 

Kn.m and variation of 30% of 170.490 Kn.m. So it can be concluded that the average flexural strength 

value from the 0% variation to the 25% variation has increased by 3.13%, while from the 25% variation 

to the 30% variation it has increased by 3.36%. 

 

Keywords : rice husk ash waste, viscocrete 1003, compressive strength, flexural strength. 

 

1) PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan konstruksi yang terjadi di Indonesia semakin meningkat serta kebutuhan akan bahan 

baku semen dan material campuran lainnya seperti agregat halus, agregat kasar, air dan bahan lainnya 

juga akan mengalami peningkatan. Namun bahan baku yang sejauh ini diperoleh dari alam cenderung 

mengalami penurunan akibat eksploitasi yang terus dilakukan. Maka dari itu, banyak dilakukan 

percobaan menemukan sumber alami alternatif sebagai pengganti agregat alam. Salah satunya ialah 

dengan memanfaatkan abu sekam padi yang dapat menjadi alternatif sebagai pengganti sebagian semen. 

Saat ini sudah ada peneliti-peniliti yang mencoba melakukan penelitian untuk memanfaatkan bahan 

hasil sisa produksi industri yang sifat bahannya sebagai pozollan (Triastuti, Nugroho, A., 2017). Abu 

sekam padi adalah salah satu pozollan kelas N yang mempunyai kandungan SiO3 + A12O3 + Fe2O3 

melebihi 70% sesuai mutu pozollan kelas N yang disyaratkan dan juga mempunyai kandungan silika yang 

lebih tinggi dari blast furnace slag maupun abu terbang dan abu sekam padi ini setara dengan silica fume. 
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Superplasticizer merupakan bahan tambah kimia yang bisa melarutkan gumpalan-gumpalan yang 

dilakukan dengan melapisi pasta semen sehingga menghasilkan semen yang merata dan menyelimuti 

agregat dengan sangat baik serta dapat meningkatkan workability beton. Penggunaan bahan viscocrete 

1003 sudah dilakukan penelitian dimana hasil kadar optimum yang dihasilkan sebesar 0,6% terhadap 

berat semen (Sugiatmo, 2017)[1]. 

Beton adalah sebuah bahan bangunan komposit yang terbuat dari kombinasi agregat dan pengikat 

semen. Bentuk paling umum dari beton adalah beton semen Portland, yang terdiri dari agregat mineral 

(biasanya kerikil dan pasir), semen dan air. Sebelumnya telah dilakukan penelitian oleh (Novi 

Rahmayanti, 2018)[2] pengaruh penggunaan limbah abu sekam padi dan viscocrete 1003 terhadap 

kualitas beton normal dengan upv test. Persentase viscocrete 1003 yang digunakan ialah 0,6% terhadap 

berat semen dan persentase limbah abu sekam padi ialah 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% terhadap berat 

semen dengan menggunakan benda uji silinder 15 cm × 30 cm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai 

kuat tekan beton, kecepatan rambat gelombang dan modulus elastisitas terus meningkat hingga 

penambahan abu sekam padi sebesar 20%. Modulus elastis dinamik menghasilkan nilai 39% - 45% lebih 

besar dibandingkan dengan modulus elastis static dikarenakan perbedaan homogenitas pada variasi 

silinder. 

Dari penjelasan diatas peneliti tertarik untuk melakukan penelitian yang berjudul:“Pengaruh 

Penggunaan Limbah Abu Sekam Padi Dan Viscocrete 1003 Terhadap Kuat Tekan Dan Kuat Lentur 

Beton”. Dengan persentase penggunaan viscocrete 1003 ialah 0,6% dan persentase penggunaan limbah 

abu sekam padi ialah 0%, 25%, dan 30%. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1.Bagaimana kualitas bahan limbah abu sekam padi sebagai pengganti sebagian semen dengan 

penambahan viscocrete 1003 dalam pembuatan beton? 

2. Bagaimana pengaruh limbah abu sekam padi dan viscocrete 1003 terhadap nilai kuat tekan beton 

silinder? 

3. Bagaimana pengaruh limbah abu sekam padi dan viscocrete 1003 terhadap nilai kuat lentur beton 

pelat? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. untuk mengetahui kualitas bahan limbah abu sekam padi sebagai substitusi semen dengan 

penambahan viscocrete 1003 sebagai bahan tambah kimia dalam pembuatan beton. 

2. untuk mengetahui besar pengaruh penggunaan limbah abu sekam padi dan viscocrete 1003 

terhadap kuat tekan beton silinder. 
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3. untuk mengetahui besar pengaruh penggunaan limbah abu sekam padi dan viscocrete 1003 

terhadap kuat lentur beton pelat. 

 

1.4 Tinjauan Pustaka 

1. Pengertian Beton 

Beton adalah struktur bangunan dari campuran agregat halus dan agregat kasar dengan 

tambahan pengikat hidrolis (semen) serta air guna reaksi kimia selama proses pengerasan dan 

perawatan Dina Heldita (2018)[3].Beton normal adalah beton yang mempunyai berat satuan 

2.200 kg/mᶟ sampai 2.500 kg/mᶟ dan dibuat menggunakan agregat alam yang dipecahkan atau 

tanpa dipecah sedangkan beton ringan adalah beton yang mengandung agregat ringan dan 

mempunyai berat satuan tidak lebih dari 1.900 kg/mᶟ. 

2. Limbah Abu Sekam Padi 

Abu sekam padi merupakan bahan limbah hasil pembakaran sekam padi yang memiliki sifat 

pozzolan terdiri dari silika reaktif sehingga berbentuk seperti semen (Victor dan Bella Septianti, 

2019)[4].Pada penelitian ini sekam padi didapatkan di Penggilingan Beras Super Pulen Cap 

HMF Jl. Dusun Lang Lang Rt 08 Rw 01 Singosari Kota Malang. Jenis sekam padi yang 

digunakan yaitu campuran antara padi varietas ciherang dan padi varietas cibogo yang ada di 

Singosari Kota Malang. 

TABEL 1.KOMPOSISI KIMIA ABU SEKAM PADI 

Komposisi Kimia Abu Sekam Padi % Berat 

SiO₂ 86,90 ─ 97,30 

K₂O 0,58 ─ 2,50 

Na₂O 0,00 ─ 1,75 

CaO 0,20 ─ 1,50 

MgO 0,12 ─ 1,96 

Fe₂O₃ 0,00 ─ 0,54 

P₂O₅ 0,20 ─ 2,84 

SO₃ 0,10 ─ 1,13 

Cl 0,00 ─ 0,42 

 

Berdasarkan tabel yang ada diatas, diketahui bahwa kandungan yang paling banyak dalam 

abu sekam padi yaitu SiO₂ sebesar 86,90 ─ 97,30% berat (Coniwanti, 2008).  
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GAMBAR 1. LIMBAH ABU SEKAM PADI 

 

3. Superplasticizer (Viscocrete 1003) 

Viscocrete merupakan salah satu bahan tambah kimia generasi ke tiga dalam pembuatan 

beton dan mortar. Viscocrete 1003 berguna memfasilitasi pengurangan air yang ekstrim dan juga 

kuat dalam sifat memadat dengan sendirinya. 

Penggunaan bahan visco crete 1003 sudah dilakukan penelitian dimana hasil kadar optimum 

yang dihasilkan sebesar 0,6% terhadap berat semen (Sugiatmo, 2017)[1]. Pada penelitian ini 

viscocrete 1003 didapatkan di PT. Sika Indonesia Jl. Kig Raya Utara Kawasan Industri Gresik 

No.Kav. 3-4, Sekarsore, Roomo, Kec. Manyar, Kabupaten Gresik, Jawa Timur 61151. 

 

 

4. Penelitian Terdahulu 

(Samsudin dan Sugeng Dwi Hartanto, 2017)[5] melakukan penelitian tentang Studi 

Pengaruh Penambahan Abu Sekam Padi Terhadap Kuat Tekan Beton. Variasi yang digunakan 

0%, 8%, 10% dan 12% dengan mutu beton rencana 14,53MPa.Hasil penelitian yang dilakukan 

dalam penggunaan limbah abu sekam padi pada campuran beton dengan variasi abu sekam padi 

0% 8%, 10% dan 12% dari berat semen berdampak terhadap penurunan nilai kuat tekan beton. 

Nilai kuat tekan yang diperoleh pada campuran uji 28 hari adalah 11.218 MPa, 10.142 MPa, 9. 

527 MPa dan 8.759 MPa. 

(Novi Rahmayanti, 2018)[2] melakukan penelitian tentang Pengaruh Penggunaan Limbah 

Abu Sekam Padi dan Viscocrete 1003 Terhadap Kualitas Beton Normal dengan UPV Test. 

Variasi limbah abu sekam padi yang digunakan 0%, 5%, 10%, 15%, 20% dan variasi viscocrete 

1003 yaitu 0,6% dengan mutu beton rencana 25MPa. Hasil penelitian yang dilakukan dengan 

penggunaan abu sekam padi dan viscocrete 1003 yaitu nilai kuat tekan beton terus meningkat 

dan kualitas beton sangat bagus hingga penambahan 20% abu sekam padi dan viscocrete 1003. 

Kecepatan rambat gelombang dan berat volume beton meningkat seiring dengan peningkatan 
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persentase penggunaan abu sekam padi. Nilai modulus elastis dinamik lebih besar 39%-45% dari 

pada modulus static karena perbedaan homogenitas beton. 

(O. Febrianita, A. Ridwan dan Y. C. S. Poernomo, 2020)[6] melakukan penelitian tentang 

Penelitian Beton dengan Penambahan Abu Sekam Padi dan Limbah Keramik sebagai Substitusi 

Semen. Variasi limbah abu sekam padi yang digunakan 3%, 6%, 9%, 12% dan variasi limbah 

keramik yaitu 3% dengan mutu beton rencana 14,5MPa. Hasil penelitian yang dilakukan dengan 

penggunaan limbah abu sekam padi dan limbah keramik yaitu nilai slump mengalami penurunan 

terendah 13.5 cm.Nilai kuat tekan beton yang dihasilkan belum mencapai kualitas yang 

direncanakan. Nilai kuat tekan rata-rata yang memiliki nilai tertingggi yaitu penambahan abu 

sekam padi 9% dengan limbah keramik 3% adalah 6.53 MPa. 

(Hadi Wibowo dan Dedi Setiawan, 2019)[7] melakukan penelitian tentang Perilaku 

Mekanik Beton Ringan Styrofoam dengan Variasi Penambahan Abu Sekam Padi. Variasi limbah 

abu sekam padi yang digunakan 5%, 10%, 15% dan variasi Styrofoam  yaitu 10% dan 30% 

dengan mutu beton rencana 25MPa. Hasil penelitian yang dilakukan percobaan nilai kuat tekan 

beton kandungan Styrofoam 10% dengan variasi limbah abu sekam padi 15% rata-rata sebesar 

90.79 kg/cm². Mengalami peningkatan sebesar 3.34%. Hasil penelitian yang dilakukan 

percobaan nilai kuat tekan beton kandungan Styrofoam 30% dengan variasi limbah abu sekam 

padi 15% rata-rata sebesar 67.35 kg/cm². Mengalami peningkatan sebesar 3.9%. Hasil penelitian 

yang dilakukan percobaan nilai kuat lentur beton kandungan Styrofoam 10% dengan variasi 

limbah abu sekam padi 15% rata-rata sebesar 3.21 MPa. Mengalami peningkatan sebesar 6%. 

Hasil penelitian yang dilakukan percobaan nilai kuat lentur beton kandungan Styrofoam 30%% 

dengan variasi limbah abu sekam padi 15% rata-rata sebesar 2.79 MPa kg/cm². Mengalami 

peningkatan sebesar 7%. Beton dengan kandungan Styrofoam 30% mempunyai berat per isi rata-

rata sebesar 1866.67 kg/m³. Artinya beton tersebut bisa dikategorikan sebagai beton ringan 

karena berat janisnya kurang dari 1900 kg/m³ seperti yang dipersyaratkan SNI 03-1729-2002. 

(Ahmad Hariyanto, Tumingan, Budi Nugroho dan Riza Setiabudi, 2018)[8] melakukan 

penelitian tentang Pengaruh Limbah Abu Batubara dan Abu Sekam Padi sebagai Substitusi 

Semen terhadap Kuat Tekan Beton. Variasi limbah abu sekam padi yang digunakan 0%, 2.5%, 

5%, 7.5%, 10% dan variasi limbah abu batu bara  yaitu 0%, 5%, 10% 15% dan 20% dengan 

mutu beton rencana 20MPa. Hasil pengujian yang dilakukan nilai kuat tekan tertinggi pada 

variasi II dan III. Pengaruh komposisi bahan ini dapat digunakan untuk keperluan beton non 

struktur. 

 

 

https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua


Jurnal Qua Teknika Vol.12 No.2 September 2022 

ISSN 2088-2424 ( Cetak ) : ISSN 2527-3892 (Elektronik) 

Fakultas Teknik Universitas Islam Balitar, Blitar 

Https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua; Email:quateknika@unisbablitar.ac.id 

            
Diana Ningrum1), Nawir Rasidi2), Hamdisuryaman Siritoitet3) 

Pengaruh Penggunaan Limbah Abu Sekam Padi dan Viscocrete 1003 Terhadap Kuat Tekan dan 

Kuat Lentur Beton 

Jurnal Qua Teknika, (2022), 12(2): 94-111 

   
 

99 
 

2) METODE PENELITIAN 

1.1 Pengujian Kuat Tekan 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan setelah beton mencapai umur 7 konversi 28 hari.Untuk 

mengetahui tegangan hancur dari benda uji tersebut dilakukan dengan perhitungan persamaan (SNI 

1974-2011)[9]:  

f’c = 
𝑃

𝐴
 (

𝑁

𝑚𝑚²
) (1) 

Dengan: f’c = kuat tekan beton pada umur 28 hari yang didapat dari  

 benda uji (MPa) 

P  = beban maksimum (N) 

A = luas penampang benda uji (mm²)  

Skema pengujian tekan dapat dilihat pada gambar 2. 

 

GAMBAR 2SKEMA PENGUJIAN TEKAN 

 

1.2 Pengujian Kuat Lentur 

Kuat lentur beton (modulus of rupture) dihitung pada persamaan 2 jika keruntuhan terjadi di 

bagian tengah bentang. (ASTM-C 78-02)[10]: 

fr= 
𝑷.𝑳

𝒃𝒅²
  (2) 

Persamaan 3 digunakan jika keruntuhan terjadi pada bagian tarik diluar tengah bentang: 

fr = 
3𝑃.𝑎 

𝑏𝑑²
 (3) 

Dimana: fr = Kuat lentur beton (N/mm²) 

P  = Beban maksimum (N) 

L  = Panjang bentang (mm) 

b  = Lebar spesimen (mm) 

d  = Tinggi spesimen (mm) 

a  = Jarak rata-rata dari garis keruntuhan dan titik perletakan terdekat  

 diukur pada bagian tarik spesimen (mm). 

Skema pengujian lentur plat dapat dilihat pada gambar 3. 
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GAMBAR 3. SKEMA PENGUJIAN LENTUR PELAT BETON 

 

TABEL 2RANCANGAN PENELITIAN 

Variasi Limbah Abu Sekam 

Padi dan Viscocrete 1003 
Umur Pengujian 7 Konversi 28 hari 

  Kuat Tekan  Kuat Lentur 

0% 3 buah 3 buah 

Limbah Abu 

Sekam Padi  

Viscocrete 

1003 
  

  

25% 0.6% 3 buah 3 buah 

30% 0.6% 3 buah 3 buah 

Jumlah 9 buah 9 buah 

Sumber: Data Perencanaan 
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GAMBAR 4. DIAGRAM ALIR (FLOWCHART) TAHAPAN METODOLOGI PENELITIAN 

 

3) HASIL DAN PEMBAHASAN 

1.1 Hasil Pengujian Agregat 

TABEL 1. ANALISA GRADASI AGREGAT HALUS 

Lubang Saringan 
Pasir       

Tertinggal   %Kumulatif 

No Mm Gram % Tertinggal Lolos 

3" 76.2 - - - - 

2.5" 63.5 - - - - 

2" 50.8 - - - - 

1.5" 38.1 - - - - 

1" 25.4 - - - - 

3/4" 19.1 - - - - 

1/2" 12.7 - - - - 

3/8" 9.5 - - - 100 

4 4.76 40 2.204 2.204 97.796 

8 2.38 245.00 13.499 15.702 84.298 

16 1.19 625 34.435 50.138 49.862 

40 0.425 605 33.333 83.471 16.529 

50 0.297 105 5.785 89.256 10.744 

100 0.149 175 9.642 98.898 1.102 

200 0.075 20 1.102 100.000 0.000 

https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua


Jurnal Qua Teknika Vol.12 No.2 September 2022 

ISSN 2088-2424 ( Cetak ) : ISSN 2527-3892 (Elektronik) 

Fakultas Teknik Universitas Islam Balitar, Blitar 

Https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua; Email:quateknika@unisbablitar.ac.id 

            
Diana Ningrum1), Nawir Rasidi2), Hamdisuryaman Siritoitet3) 

Pengaruh Penggunaan Limbah Abu Sekam Padi dan Viscocrete 1003 Terhadap Kuat Tekan dan 

Kuat Lentur Beton 

Jurnal Qua Teknika, (2022), 12(2): 94-111 

   
 

102 
 

Pan   5 0.275 - - 

Σ =   1815 100 339.669   

Sumber: olah data 2021 

 

Pembahasan: 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑠 ℎ𝑎𝑙𝑢𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑟 =
Σ% yang tertahan ayakan no 3 / 8" sampai no 100 

100
 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑠 ℎ𝑎𝑙𝑢𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑟 =
339.669 

100
= 3.3967 

 

GAMBAR 1.GRAFIK LENGKUNG AGREGAT HALUS ZONA 2 

 

Dari hasil perhitungan dan grafik maka modulus kehalusan agregat halus yang didapatkan 

memenuhi standard MHB agregat halus yaitu 1,5 – 4,8. Maka dari grafik diatas pasir yang digunakan 

masuk pada zona 2. 

 

TABEL 2.ANALISA GRADASI AGREGAT KASAR 

Lubang Saringan 
Kerikil 

Tertinggal %Kumulatif 

No Mm gram % Tertinggal Lolos 

3" 76.2 - - - 100 

2.5" 63.5 - - - 100 

2" 50.8 - - - 100 

1.5" 38.1 - - - 100 

1" 25.4 60 3.54 3.54 96.46 

0.75" 19.1 470 27.73 31.27 68.73 

0.5" 12.7 780 46.02 77.29 22.71 

0.375" 9.5 275 16.22 93.51 6.49 

4 4.76 110 6.49 100.00 0.00 

8 2.38 0 0.00 100.00 0.00 

16 1.19 - -  - - 
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4,76 2,38 1,19 0,425 0,149 0,075
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GRAFIK LENGKUNG AGREGAT HALUS ZONA 2
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20 0.85 - -  - - 

50 0.297 - -  - - 

100 0.149 - -  - - 

200 0.075 - -  - - 

Pan   - -  - - 

Σ =   1695 100.0 402.06   

Sumber: olah data 2021 

 
Pembahasan: 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑠 ℎ𝑎𝑙𝑢𝑠 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝑘𝑎𝑠𝑎𝑟 =
Σ% yang tertahan ayakan no 3 / 4" + 3 / 8" sampai no 100 

100
 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑠 ℎ𝑎𝑙𝑢𝑠 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝑘𝑎𝑠𝑎𝑟 =
402.06 

100
= 4.02 

 

 

GAMBAR 2.GRAFIK LENGKUNG AGREGAT KASAR MAX 40MM 

 

Setelah data yang ada dimasukan dalam grafik, maka diketahui bahwa agregat kasar yang 

diperiksa dalam pengujian ini termasuk dalam daerah gradasi zona 40 mm. 

 

 

 

1.2 Perbandingan Kandungan Kimiawi Limbah Abu Sekam Padi Dan Semen 

TABEL 3.PERBANDINGAN KANDUNGAN KIMIA SEKAM PADI DAN SEMEN 

Komposisi Kimia Sekam Padi (yang sudah 

dibakar menjadi abu) 

Komposisi Umum Kimia 

Semen Portland Jenis 1 

Komponen % Berat Komponen % Berat 

SiO2 75,5 - 87,9 SiO2 22 

P2O5 3,0 - 2,7 Al2O3 6 

K2O 13,5 - 5,87 K2O 0,6 

5
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4,76 9,5 12,7 19,1 25,4 38,1

%
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CaO 5,16 - 2,35 CaO 63 

TiO2 0,070 - 0,038 MgO 2,6 

MnO 0,94 - 0,38 Na2O 0,3 

Fe2O3 1,20 - 0,528 Fe2O3 2,5 

CuO 0,096 - 0,036 SO2 2 

ZnO 0,05 - 0,02     

Rb2O 0,15 - 0,048     

Eu2O3 0,1 - 0,05     

Re2O3 0,2 - 0,08     

Sumber: Olah Data 2022 

 

Pada tabel diatas jenis padi yang digunakan pada penelitian ini adalah campuran antara padi 

varietas ciherang dan cibogo yang ada di Singosari KotaMalang. Dari tabel diatas kandungan 

kimia semen yang dimiliki limbah abu sekam padi yang digunakan sebagai pengganti sebagian 

semen adalah SiO2, K2O, CaO dan Fe2O3. Kandungan kimia limbah abu sekam padi yang 

paling tinggi yaitu komponen SiO2 sebesar 75,5 – 87,9 % berat dibandingkan dengan kandungan 

kimia pada semen komponen SiO2 yaitu sebesar 22% berat. Sedangkan kandungan kimia semen 

yang paling tinggi yaitu komponen CaO sebesar 63 % berat dibandingkan dengan kandungan 

kimia pada limbah abu sekam padi komponen CaO yaitu sebesar 5,16 %berat.  

 

1.3 Pengujian Kuat Tekan Beton 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Tribhuwana 

Tunggadewi Malang. Perhitungan kuat tekan beton (MPa): 

➢ B.N 1 (0%) 

Pmaks = 269,3 kN = 269300 N 

A          = 0,25 x π x d2 

             = 0,25 x 3,14 x 1502 

             = 17662,5 mm2 

fc’         = P/A 

              = 269300 / 17662,5 

              = 15,247 N/mm2 = 15,247 Mpa (kuat tekan 7 hari). 

 

TABEL 4 PERHITUNGAN KUAT TEKAN BETON USIA 7 HARI KONVERSI 28 HARI 

Variasi Berat Dimensi Luas Beban Kuat Konversi Rata-
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Campuran (kg) Bidang 

(mm²) 

Tekan 

(N) 

Tekan (7 

hari) 

(N/mm²) 

28 Hari 

(N/mm²) 

rata 

 Kode 

Benda Uji 

T 

(mm) 

D 

(mm) 

B.N 1 0% 11.975 300 150 17662.5 269300 15.247 23.457 

21.590 B.N 2 0% 11.870 300 150 17662.5 161600 9.149 14.076 

B.N 3 0% 12.100 300 150 17662.5 312700 17.704 27.237 

S.V 1 25% - 

0.6% 11.305 
300 150 17662.5 

194000 
10.984 16.898 

15.635 
S.V 2 25% - 

0.6% 11.525 
300 150 17662.5 

173600 
9.829 15.121 

S.V 3 25% - 

0.6% 11.580 
300 150 17662.5 

170900 
9.676 14.886 

S.V 1 30% - 

0.6% 11.170 
300 150 17662.5 

119700 
6.777 10.426 

11.486 
S.V 2 30% - 

0.6% 11.175 
300 150 17662.5 

125800 
7.122 10.958 

S.V 3 30% - 

0.6% 11.025 
300 150 17662.5 

150100 
8.498 13.074 

Rata-Rata 16.237 

Sumber: Data Hasil Pengujian Laboratorium 2022 

Pembahasan: 

Perhitungan diatas adalah untuk mendapatkan kuat tekan beton usia 7 hari, untuk perhitungan 

kuat tekan optimal (usia 28 hari) dilakukan konversi yang dapat dilihat pada perhitungan benda uji 1 

(0%) berikut ini: 

fc’ 28 hari = fc’ 7 hari / factor konversi 

= 15,247 / 0,65 

= 23,457 MPa 

Berdasarkan mutu beton rencana yaitu (fc’ = 20 MPa) hasil nilai kuat tekan rata-rata konversi 28 

hari yang didapatkan dapat disimpulkan untuk variasi B.N (0%) sebesar 21,590 MPa memenuhi mutu 

beton yang direncanakan sedangkan untuk variasi S.V (25%)(0,6%) sebesar 15,635 MPa dan variasi 

S.V (30%)(0,6%) sebesar 11,486 MPa tidak memenuhi mutu beton yang direncanakan. 

Hasil perhitungan tersebut kemudian dituangkan dalam grafik kuat tekan beton sebagai berikut: 
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GAMBAR 3. GRAFIK HUBUNGAN KUAT TEKAN RATA-RATA BETON 

  

Dari hasil grafik diatas kuat tekan rata-rata konversi 28 hari dapat disimpulkan nilai kuat 

tekan rata-rata dari variasi 0% ke variasi 25% mengalami penurunan sebesar 0,05955%, 

sedangkan dari variasi 25% ke variasi 30% mengalami penurunan sebesar 0,0415%. Dari hasil 

yang didapatkan menghasilkan kuat tekan dari variasi 0% kevariasi 25% dan kevariasi 30% 

mengalami penurunan hal ini disebabkan karena faktor variasi campuran limbah abu sekam padi 

yang digunakan sangat berpengaruh terhadap kuat tekan beton. Maka dapat dilakukan penelitian 

dengan penggunaan limbah abu sekam padi dengan variasi campuran yang lebih kecil dari 25%.  

 

1.4 Pengujian Kuat Lentur Pelat Beton 

Pengujian kuat lentur pelat beton dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Politeknik 

Negeri Malang (POLINEMA). Berikut adalah tabel hubungan antara beban dan lendutan yang terjadi 

berdasarkan masing-masing variasi campuran dengan penambahan limbah abu sekam padi dan 

viscocrete 1003. 

TABEL 5. PERBANDINGAN HASIL LENDUTAN ANALITIS DAN EKSPERIMEN 

No 
Beban 

P (kg) 

Lendutan (mm) B.N 

(0%) 

Lendutan (mm) S.V 

(25%)(0.6%) 

Lendutan (mm) 

S.V (30%)(0.6%) 
Teoritis 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 

2 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.363 

3 200 0.03 0.02 0.06 0.02 0.07 0.08 0.11 0.04 0.01 0.633 

4 300 0.05 0.04 0.09 0.05 0.09 0.30 0.46 0.12 0.04 0.903 

5 400 0.15 0.06 0.12 0.12 0.16 0.45 0.49 0.21 0.11 1.173 

6 500 0.22 0.16 0.28 0.17 0.26 0.70 0.53 0.33 0.27 1.443 

7 600 0.38 0.26 0.44 0.24 0.33 1.09 0.58 0.42 0.70 1.713 
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8 700 0.46 0.36 0.61 0.35 0.44 1.29 1.22 0.51 1.63 1.984 

9 800 0.55 0.46 0.78 0.46 0.56 1.80 1.52 0.65 2.30 2.254 

10 900 0.65 0.56 0.92 0.48 0.72 2.70 1.72 0.75 2.84 2.524 

11 1000 1.30 1.06 1.12 0.52 1.08 3.34 2.44 0.82 3.05 2.794 

12 1100 1.30 1.06 1.48 0.60 1.08 4.36 2.44 1.33 3.40 3.064 

13 1200 1.30 1.06 1.48 1.15 1.08 4.46 2.44 1.63 3.65 3.334 

14 1300 1.30 1.06 1.48 1.64 1.08 4.46 2.44 2.83 3.80 3.604 

Rata-rata 1.28 2.39 3.02 3.604 

 

Pembahasan: 

➢ Rata-rata lendutan keseluruhan dari variasi 0%, 25% dan 30% 

= 0% yaitu 1,28 mm, 25% yaitu 2,39 mm dan 30% yaitu 3,02 mm. 

➢ Rata- rata lendutan teoritis 

= 0,000 mm, 0,363 mm, 0,633 mm, 0,903 mm, 1,173 mm, 1,443 mm, 1,713 mm, 1,984 mm, 

2,254 mm, 2,524 mm, 2,794 mm, 3,064 mm, 3,334 dan 3,604 mm. 

 

GAMBAR 4. GRAFIK HASIL TEORITIS 

Pembahasan: 

B.N 1 (0%) = benda uji variasi 0% 

S.V (25% dan 0,6%) = benda uji variasi limbah abu sekampadi 25% dan viscocrete 1003 0,6% 

S.V (30% dan 0,6%) = benda uji variasi limbah abu sekampadi 30% dan viscocrete 1003 0,6% 

 

Untuk perhitungan momen maksimal untuk masing-masing benda uji dapat dilihat pada tabel 

berikut ini: 

TABEL 6.KONVERSI NILAI MOMEN MAKSIMUM (USIA 28 HARI) 

Kode variasi 

campuran 

Pmaks 

(kN) 

q 

(kN/m) 

L 

(m) 

Momen 

maks 7 

hari 

Faktor 

Konversi 

Momen 

maks 28 hari 

(kN.m) 

Rata-

rata 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Grafik Hasil Teoritis
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(kN.m) 

B.N 1 (0%) 1000 1.08 0.50 125.034 

0.88 

142.08 

146.82 B.N 2 (0%) 1000 1.08 0.50 125.034 142.08 

B.N 3 (0%) 1100 1.08 0.50 137.534 156.29 

S.V 1 

(25%)(0,6%) 1300 1.08 0.50 162.534 184.70 

165.76 
S.V 2 

(25%)(0,6%) 1000 1.08 0.50 125.034 142.08 

S.V 3 

(25%)(0,6%) 1200 1.08 0.50 150.034 170.49 

S.V 1 

(30%)(0,6%) 1000 1.08 0.50 125.034 142.08 

170.49 
S.V 2 

(30%)(0,6%) 1300 1.08 0.50 162.534 184.70 

S.V 3 

(30%)(0,6%) 1300 1.08 0.50 162.534 184.70 

Sumber: Data Pengujian 2022 

Pembahasan: 

Pada tabel diatas untuk menentukan nilai momen maksimum yang terjadi pada masing-masing 

pelat seperti pada perhitungan dibawah ini: 

Muji = ¼ x Pmaks x L + 1/8 x q x L2  

Menghitung nilai q dan L 

q = tebal pelat x panjang pelat x berat jenis beton 

   = 0,06 m x 0,75 m x 24 kN/m3 

   = 1,08 kN/m 

L = jarak antar tumpuan = 0,50 m (untuk semua benda uji) 

➢ Perhitungan momen maks 7 hari: 

benda uji B.N 1 (0%)  

Mmaks 7hari = ¼ x Pmaks x L + 1/8 x 1,08 x 0,502 

  = ¼ x 1000 x 0,50 + 1/8 x 1,08 x 0,502 

Mmaks 7hari = 125,034 kN.m 

➢ Perhitungan momen maks 28 hari = momen Mmaks 7 hari / faktorkonversi  

benda uji B.N 1 (0%)  

Mmaks 7hari  / 0,88 = 125,034 / 0,88 =142,08 kN.m 

➢ Rata-rata momen maks 28 hari  

▪ Benda uji B.N (0%) =
142,08+142,08+156,29

3
 = 146,82 kN.m 

▪ Benda uji S.V (25% dan 0,6%) = 
184,70+142,08+170,49

3
 = 165,76 kN.m 
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▪ Benda uji S.V (30% dan 0,6%) = 
142,08+184,70+184,70

3
 = 170,49 kN.m 

 

 

GAMBAR 5GRAFIK MOMEN MAKSIMUM USIA 28 HARI 

 

Penelitian hasil pengujian yang dilakukan ditinjau dari momen rata-rata maksimum pada pelat 

untuk masing-masing variasi benda uji yang dikonversikan kedalam umur 28 hari dapat disimpulkan 

nilai kuat lentur rata-rata dari variasi 0% ke variasi 25% mengalami peningkatan sebesar 3,13%. 

Sedangkan dari variasi 25% ke variasi 30% mengalami peningkatan sebesar 3,36%. 

TABEL 7. HASIL PERBANDINGAN TEORITIS DAN EKSPERIMEN PELAT BETON 

P Teori M Teori P Pengujian M Pengujian 

(kg) (kg) (kg) (kg) 

1992.1875 102.720 1300 247.547 

 

Pembahasan: 

Menghitung analisis tulangan pada pelat 

𝐴𝑠 = 𝑛 𝑥 
1

4
x  3,14 x 0,75² 

= 2 𝑥 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 0,75²  

= 0,883125 𝑐𝑚² 

𝑎  =
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏
 

      =
0,883125 𝑥 2400

0,85 𝑥 162,37 𝑥 50
 

= 0,307141641 cm 

𝑇 = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 

     = 0,883125 𝑥 2400 = 2119,5 𝑘𝑔 

𝐶𝑐 = 0,85 𝑥 𝑓𝑐′ 𝑥 𝑎 𝑥 𝑏 

      = 0,85 𝑥 162,37 𝑥 0,307141641 𝑥 50 = 2119,5 𝑘𝑔 

𝐶𝑐 = 𝑇 

𝑀𝑛 = 𝐶𝑐 𝑥 (𝑑 −
𝑎

2
)  = 2119,5 (5 −

0,307141641

2
) = 10272,00665 𝐾𝑔. 𝑐𝑚 / 100 

= 102,7200665 𝐾𝑔. 𝑚 

𝑀𝑢 = 𝛷 𝑥 𝑀𝑛 = 0,8 𝑥 102,7200665 = 82,17605317 𝐾𝑔. 𝑚 
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𝑀𝑢 =
1

4
 𝑝 𝑥 𝑙 +

1

8
 𝑥 𝑄 𝑥 𝐿2 

82,17605317 = 18,75 + 379,6875 

= 398,438 𝐾𝑔 

0,2𝑝 =
398,438

0,2
 = 1992,19 𝑘𝑔 

 

4) SIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai pengujian kualitas bahan limbah abu sekam padi yang dilakukan menggunakan alat uji XRF 

(X-Ray Fluorescence) menghasilkan kandungan SiO2 (Silikon Dioksida) yang tinggi yaitu sebesar 

75,5 – 87,9 % berat, diikuti kandungan K2O (Kalium Oksida) sebesar 13,5 – 5,87 % berat dan 

kandungan CaO (Kalsium Oksida) sebesar 5,16 – 2,35 % berat (untuk limbah abu sekam padi yang 

sudah dibakar). Sedangankan untuk limbah abu sekam padi yang belum dibakar menghasilkan 

kandungan SiO2 (Silikon Dioksida) yang tinggi sebesar 86,9 – 94,7 % berat, diikuti kandungan K2O 

(Kalium Oksida) sebesar 7,71 – 3,05 % berat dan kandungan CaO (Kalsium Oksida) sebesar 3,44 – 

1,50 % berat.  

2. Nilai uji kuat tekan untuk masing-masing variasi benda uji yang dikonversikan kedalam umur 28 hari 

adalah untuk variasi 0% dengan nilai kuat tekan rata-rata sebesar 21,590 MPa, untuk variasi 25% 

dengan nilai kuat tekan rata-rata sebesar 15,635 MPa dan variasi 30% dengan nilai kuat tekan rata-

rata sebesar 11,486 MPa. Maka dapat disimpulkan nilai kuat tekan rata-rata dari variasi 0% ke variasi 

25% mengalami penurunan sebesar 0,05955%, sedangkan dari variasi 25% ke variasi 30% 

mengalami penurunan sebesar 0,0415%. 

3. Nilai uji kuat lentur berdasarkan penelitian hasil pengujian yang dilakukan ditinjau dari momen rata-

rata maksimum pada pelat untuk masing-masing variasi benda uji yang dikonversikan kedalam umur 

28 hari adalah untuk variasi 0% dengan nilai momen maksimum 146,820 kN.m, untuk variasi 25% 

dengan nilai momen maksimum 165,760 kN.m dan variasi 30% dengan nilai momen maksimum 

170,490kN.m. Maka dapat disimpulkan nilai kuat lentur rata-rata dari variasi 0% ke variasi 25% 

mengalami peningkatan sebesar 3,13%. Sedangkan dari variasi 25% ke variasi 30% mengalami 

peningkatan sebesar 3,36%. 
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ABSTRAK 

 Eksekusi proyek membutuhkan perencanaan atau manajemen proyek. Artinya, disiplin ilmu yang 

terlibat dalam perencanaan dan pengorganisasian sehingga tujuan proyek dapat dicapai. Manajemen konstruksi 

adalah proses praktis perencanaan, pengorganisasian, pelaksanaan, dan pengawasan ilmu pengetahuan dan 

keahlian yang saling menguntungkan untuk mencapai tujuan yang ditetapkan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi penyebab keterlambatan proyek Jembatan 

Geyumu Binangan Blitar dan mencari alternative untuk mengatasi keterlambatan pekerjaan konstruksi Jembatan 

Gemuyu Binangun Blitar. Kuesioner validitas / reliabilitas. 

Validitas berasal dari kata relevansi yang artinya ketelitian dan ketepatan suatu alat ukur beserta 

relevansinya adalah suatu ukuran yang menunjukkan bahwa variable yang diukur sebenarnya adalah variable 

yang valid. Pernyataan dapat diprediksi atau stabil. Kualitas tes yang solid mengacu pada intensitas, konsistensi, 

prediktabilitas, dan akurasi efek samping tes penelitian 

Penyebab dari keterlambatan proyek pekerjaan Jembatan Gumuyu Binangun Blitar terjadi karena 

beberapa faktor yaitu kegagalan pemilik dalam mengkoordinasi pekerjaan, mobilisasi sumber daya lambat, 

kondisi lingkungan tidak sesuai dugaan, pengajuan contoh bahan tidak terjadwal.Ditinjau dari penelitian ini, 

bagi pemilik/kontraktor yang berwenang hendaknya  lebih memahami jadwal yang telah direncanakan dan lebih 

tertata atau sering dalam melakukan tool box meeting sehingga dengan harapan dapat berjalan dengan lancar. 

 

Kata kunci : Keterlambatan Proyek, Validitas, Reliabilitas, SPSS. 
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A. PENDAHULUAN 

Suatu proyek pasti memiliki perencanaan atau manajemen proyek yang dimana memiliki arti adalah Suatu 

disiplin ilmu yang terkait dengan rencana, organisasi, yang memungkinkan suatu proyek mencapai 

tujuan yang ingin dicapainya. Sebagai bidang keilmuan, manajemen proyek telah berkembang dari 

beberapa bidang aplikasi seperti konstruksi, teknik, dan kegiatan HANKAM (pertahanan dan 

keamanan).  

Dalam dunia kerja, proyek merupakan serangkaian kegiatan yang disusun dan selanjutnya diselesaikan 

secara berurutan dengan rasional dan menggunakan aset yang dibatasi oleh biaya, kualitas, dan waktu.  Proyek 

selalu bersifat sementara atau temporer, sangat berbeda dengan bisnis pada umumnya, kendala 

umumnya adalah ruang lingkup pekerjaan, waktu kerja, dan anggaran untuk pekerjaan. Sedangkan 

manajemen konstruksi merupakan suatu proses nyata yang terdiri dari perencanaan (planning), 

pengorganisasian (organizing), pelaksanaan (Actuating), dan pengawasan (Controlling), yang masing-masing 

menggunakan atau saling menguntungkan dalam bidang ilmu dan keahlian (workmanship). (Irika 

Widiasanti,2013). Sedangkan untuk metode yang digunakan sebagai acuan yaitu menggunakan Kuesioner 

validitas dan reliabilitas juga ditambahkan menggunakan diagram tulang ikan.Validitas berasal dari 

kata relevansi dan menggambarkan derajat ketelitian suatu alat ukur dan ketelitiannya dalam 

memenuhi fungsi besarannya. Dianggap reliabel jika stabil dengan. Kualitas tes yang tak tergoyahkan 

mengacu pada kekuatan, konsistensi, kekuatan prakiraan, dan ketepatan efek samping tes polling. Dalam masa 

pengumpulan data proyek pembangunan talud Jembatan Gumuyu, Binangun, ada beberapa kendala yang 

membuat proyek mengalami sedikit keterlambatan. Adanya kendala saat pekerjaan secara langsung membuat 

pekerjaan tanah tersebut mengalami keterlambatan dari schedule yang telah direncanakan.Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mengetahui penyebab keterlambatan proyek talud Jembatan Gumuyu Binangun Kabupaten 

Blitar, mengetahui saran alternatif dalam mengatasi keterlambatan pekerjaan talud Jembatan Gumuyu Binangun 

Kabupaten Blitar. 

Pada penelitian ini yang di cari adalah  penyebab keterlambatan proyek talud Jembatan Gumuyu Binangun 

Kabupaten Blitar  serta saran alternatif dalam mengatasi keterlambatan pekerjaan talud Jembatan Gumuyu 

Binangun Kabupaten Blitar 

Pada penelitian ini diharaokan dapat mengetahui penyebab keterlambatan proyek talud Jembatan Gumuyu 

Binangun Kabupaten Blitar. dan mengetahui saran alternatif dalam mengatasi keterlambatan pekerjaan talud 

Jembatan Gumuyu Binangun Kabupaten Blitar. 

Dari penelitian terdahulu yang pernah dilakukan, penulis mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh 

Praboyo Budimanyang berjudul “Keterlambatan Waktu Pelaksanaan Proyek”,Penyebab keterlambatan waktu 

pelaksanaan proyek ada pada kontraktor, terutama pada aspek kesiapan/penyiapan sumber daya dan aspek 

perencanaan/ penjadwalan pekerjaan. penyebab keterlambatan oleh pemilik terutama ada pada aspek sistim 

organisasi, koordinasi dan komunikasi dan aspek lingkup dan dokumen pekerjaanmetode yang hampir sama. 

a. Manajemen Waktu 

Manajemen waktu adalah mengatur, menyusun, dan memeriksa efisiensi waktu. Penggunaan waktu 

berfokus pada efisiensi, yang menyiratkan proporsi hasil yang masuk. Mengatur jauh hari pemanfaatan waktu 

tentu tidak sia-sia tetapi memberikan referensi dan judul bahkan mengontrol waktu. Kerangka penggunaan 

waktu difokuskan pada apakah usaha penyusunan dan perencanaan berjalan.(Clough dan Sears, 1991). 

Mengenai perspektif dalam menggunakan waktu secara produktif, khususnya, memutuskan untuk 

melakukan pemesanan, memperkirakan dan memberikan laporan kemajuan tugas, membandingkan perencanaan 

dan kemajuan usaha nyata di lapangan, memutuskan hasil yang dihasilkan dengan membandingkan jadwal dan 
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kemajuan di lapangan menuju penyelesaian. melakukan pemenuhan, mengatur terapi untuk mengalahkan yang 

sesuai, yang terakhir mengisi ulang rencana usaha (Clough dan Sears, 1991). 

 

b. Analisa Perhitungan Waktu 

Dalam dunia kerja juga ada analisa waktu, analisa perhitungan waktu itu sendiri merupakan suatu 

perhitungan yang dimana analisa ini memperhitungkan tentang penjadwalan, progres kerja, dan penjadwalan 

ulang. Berikut ini pengertian dari sistem analisa perhitungan waktu yaitu sebagai berikut :  

c. Penjadwalan 

Dalam dunia kerja, penjadwalan adalah tindakan dari kesempatan yang dapat diakses untuk melakukan 

latihan kerja untuk menyelesaikan tugas untuk mencapai hasil yang ideal dengan memikirkan hambatan yang 

ada. Melakukan penjadwalan adalah pengaturan periode latihan tugas yang berguna sebagai aturan ketika usaha 

dijalankan. Penjadwalan sendiri adalah memutuskan kapan kegiatan dimulai, ditangguhkan, dan selesai, 

sehingga pembiayaan dan penggunaan aset dapat diubah oleh kebutuhan yang tidak benar-benar digunakan. 

Dari keempat definisi tersebut dapat kita simpulkan bahwa penjadwalan adalah pengurutan kegiatan 

proyek dari awal sampai akhir dengan memperhatikan kendala-kendala dalam pelaksanaannya 

(Napsiyana,2007). Penjadwalan dapat dibagi menjadi dua jenis: diagram blok dan jaringan kerja 

(CPM). Keduanya memiliki kelebihan dan kekurangan,seperti yang dijelaskan dibawah ini.: 

1. Bagan Balok (Bar Chart) 

Bagan batang menunjukkan serangkaian aktivitas dalam kolom vertical dan waktu dalam baris 

horizontal. Musim awal dan akhir dari setiap aksi dan panjangnya ditunjukkan dengan menetapkan persegi 

panjang di satu sisi setiap aksi. Waktu mulai dan berakhir yang dinilai masih belum jelas dari skala waktu genap 

di titik tertinggi diagram. (Callahan, 1992). 

2. Jaringan Kerja (CPM) 

Jaringan Kerja atau CPM (Critical Path Method) Ini adalah teknik grafik batang yang ditingkatkan yang 

menjawab pertanyaan seperti : B.Berapa waktu penyelesaian tercepat untuk proyek, kegiatan mana 

yang kritis dan mana yang tidak, dll. Pada metode CPM terdapat jalur kritis yang berisi kumpulan 

komponen aktivitas dengan total waktu terlama dan waktu penyelesaian proyek terpendek.. 

3. Kurva S 

Menurut Abrar Husen, (2015) kurva S adalah representasi grafis dari hubungan antara waktu 

pelaksanaan proyek dan nilai kumulatif (%bobot) kemajuan pelaksanaan proyek dari awal sampai 

akhir proyek. kurva hanya terdiri dari dua grafik untuk penyelesaian proyek tercepat yaitu diagram yang 

menunjukkan pengaturan dan diagram yang menunjukkan pengakuan eksekusi. Korelasi pengaturan S tikungan 

dengan eksekusi S tikungan memungkinkan untuk diketahui apakah kemajuan eksekusi usaha pas, lebih lambat, 

atau lebih cepat dari yang diatur. Adapun fungsi kurva S adalah sebagai berikut :Kurva S adalah: 

1. Memutuskan kapan proyek akan selesai dan bagian mana dari proyek tersebut. 

2. Lihat biaya pelaksanaan proyek. 

3. Putuskan kapan harus membawa bahan dan alat untuk digunakan. 

b. Progres Kerja 

Evaluasi kemajuan proyek atau progres suatu pekerjaan  tergantung pada akurasi pengukuran dan pembuatan 

laporan di lapangan (Brandon dan Gray, 1970). Laporan kemajuan lapangan merupakan arsip atau bukti yang 

sangat vital dalam merinci kemajuan menuju penyelesaian tugas. Laporan yang diperlukan menggabungkan 

tingkat pemenuhan usaha untuk setiap gerakan (Clough dan Sears, 1991). 

d. Penjadwalan Ulang 
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Penyimpangan dari rencana dan jadwal yang telah ditetapkan tidak dapat dihindari, dan jika proses 

diatas gagal, jadwal proyek harus diperbarui. Tujuan dasar pembaruan mandiri adalah untuk 

menjadwal ulang atau memodifikasi pekerjaan yang telah selesai menggunakan status tugas asli 

sebelum menjadwal ulang rencana kerja. Keterbatasan dalam menerapkan manajemen waktu. Dalam 

pelaksanaannya, banyak kendala dalam penerapan manajemen waktu untuk proyek konstruksi 

dilapangan, dan pelaksanaannya tidak maksimal. Menurut penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

beberapa ahli kontraktor Indonesia, kendala yang sering ditemui adalah: 

1. Kesulitan dalam mencari pemasok dan subkontraktor yang berkomitmen pada jadwal yang 

telah disepakati bersama. 

2. Sulit untuk menemukan mandor yang berkomitmen pada jadwal bersama. 

3. Tema siap pakai dan modifikasi tema. 

4. Kurangnya koordinasi dan komunikasi dengan pelaksana lapangan. 

5. Keterlambatan pembayaran dari pemilik ke kontraktor. 

6. Kurangnya peralatan. 

7. Perubahan cuaca yang tidak dapat diprediksi. 

8. Tidak ada pekerja khusus untuk diukur dilokasi. 

9. Kurangnya kesadaran pekerja untuk mencatat semua pekerjaan yang dilakukan. 

Sepuluh Koordinasi atau kurangnya pengawasan antara supervisor dan pekerjaan. 

10. Kurangnya komunikasi antara pemantau dan perencana dilokasi. 

11. Informasi yang tidak jelas dari surveilans. 

12. Memerlukan banyak uang untuk menyewa pasukan khusus untuk pengawasan ditempat. 

13. Kurangnya sumber daya (ahli) yang dapat menganalisis situasi proyek. 

14. Program computer yang buruk. 

Definisi Keterlambatan 

Setiap pekerjaan pasti ada beberapa yang mengalami keterlambatan, menurut R. Amperawan 

Kusjadmikahadi (1999) keterlambatan proyek konstruksi berarti bertambahnya waktu atau jangka waktu 

pelaksanaan pekerjaan penyelesaian yang telah disusun dan dicatat dalam laporan perjanjian untuk menyusun 

jangka waktu atau rencana penyelesaian pekerjaan. 

Jenis-jenis Keterlambatan Proyek 

Menurut Kraeim dan Dickman yang dikutip dari Messah. Y.A.et al (2013) menyatakan bahwa 

keterlambatan dapat dikategorikan menjadi 3 bentuk yaitu sebagai berikut:  

1. (Compensable Delay) Keterlambatan yang layak mendapatkan ganti rugi. Compensable Delay adalah 

keterlambatan yang disebabkan oleh tindakan, kelalaian atau kesalahan pemilik proyek.  

2. (Non-Excuseable Delay) Keterlambatan yang tidak dapat dimaafkan. Non-Excusebale Delay adalah 

keterlambatan yang disebabkan oleh tindakan, kelalaian, dan kontraktor proyek.  

3.(Excuseable Delay)Keterlambatan yang dapat dimaaafkan. Excuseable Delay adalah keterlambatan yang 

disebabkan oleh kejadian-kejadian diluar kendali baik dari pemilik maupun dari kontraktor. 

 

B. METODE 

Ada 3 metode yang digunakan  dalam penelitian ini, yaitu perhitungan Validitas, dan Reliabilitas SPSS, 

Analisa Tracking menggunakan microsoft project, Metode Fishbone. Sebagai tindakan koreksi untuk 

menganalisa suatu masalah yang terjadi dalam proyek tersebut. 
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Uji validitas mengukur validitas / efektivitas survei. Hal ini memungkinkan berkorelasi secara 

signifikan dengan nilai total (dinyatakan valid) dalam menghitung r table (uji dua sisi 0,05). Untuk r-

hitung < r-tabel (uji dua sisi sig.0,05), rata-rata atau item pertanyaan tidak berkorelasi secara 

signifikan dengan nilai total (cacat). 

Uji Reliabilitas merupakan kemantapan, ketergantungan memanfaatkan koefisien Alpha Cronbach. 

Seberapa besar tingkat tes yang andal mengukur tujuan yang disengaja Koefisien yang tinggi menyiratkan 

kualitas tinggi yang tak tergoyahkan. Dasar pengambilan keputusan yaitu: Alpha > r tabel = Konsisten/Reliabel 

Alpha < r tabel = Tidak Konsisten/Tidak reliabel. 

 

1. ANALISA DATA 

Hasil dari pengolahan data, kemudian dilakukan analisa data. Analisa data untuk perhitungan nilai validitas 

dan reliabilitas, juga menggunakan aplikasi SPSS v21 untuk uji valid dan reliabel.  

Rumus validitas dapat ditunjukkan pada Persamaan 3.1. sebagai berikut : 

 
Keterangan : 

rxy = koefisien korelasi 

n = jumlah sampel 

x = cari tempat pernyataan 

y = skor total item pernyataan 

∑x = jumlah skor item pernyataan 

∑y = jumlah skor total item ternyata 

∑xy = jumlah perkalian x dan y 

Rumus reliabilitas dapat ditunjukkan pada Persamaan 3.2. sebagai berikut : 

 
Keterangan : 

r11 = reliabilitas instrumen 

k  = banyaknya butir pertanyaan 

∑σ2/b  = jumlah varian butir 

σt  = varian total 

Berikut adalah langkah-langkah analisis data : 

 Kecukupan data, setelah data mencukupi dilakukan perhitungan nilai validitas dan reliabilitas. 

 Perhitungan nilai validitas dan reliabilitas tentang evaluasi keterlambatan proyek yang harus ditinjau 

dalam perencanaan dan evaluasi bangunan gedung dan non gedung. 

 Mengumpulkan data kuisioner yang telah disebarkan kepada beberapa responden. 

 Menghitung nilai valid dan reliabel yang terdapat pada hasil uji validitas butir/isi dan reliabilitas 

 Suatu data dikatakan reliabel jika nilai Cronbach Alpha>0,60 dapat ditunjukkan pada Persamaan 3.3. 

sebagai berikut : 

 
Keterangan: 

r11 = reliabilitas yang dicari 

n = jumlah item pertanyaan yang di uji 

https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua


Jurnal Qua Teknika Vol.12 No.2 September 2022 

ISSN 2088-2424 ( Cetak ) : ISSN 2527-3892 (Elektronik) 

Fakultas Teknik Universitas Islam Balitar, Blitar 

Https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/qua; Email:quateknika@unisbablitar.ac.id 

            
Rahmad Rekandinata(1), Nurjanah(2), hazairin Nikmatul Lukmana(3), 

EVALUASI KETERLAMBATAN PROYEK (STUDI KASUS PEKERJAAN TALUD JEMBATAN 

GUMUYU BINANGUN BLITAR) 

JurnalQua Teknika, (2022), 12(2): 112-125 

   
 

117 
 

Σαt2 = jumlah varian skor tiap item 

αt2 = varian total 

Setelah validitas dan reliabilitas didapatkan kemudian mencari faktor/penyebab keterlambatan proyek tersebut. 

 

Diagram Alir Penelitian 

Untuk diagram penelitian dapat ditunjukkan pada Gambar 3.2. sebagai berikut : 

 

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian 

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Adapun cara yang dilakukan untuk mengetahui masalah keterlambatan pada proyek pekerjaan talud 

Jembatan Gumuyu Binangun Blitar dengan melakukan beberapa pengujian dengan hasil sebagai berikut: 

4.2.1. Uji Validitas dan Reliabilitas Menggunakan SPSS 

Adapun hasil yang didapat setelah melakukan uji validitas dan reliabilitas SPSS sebagai berikut pada tabel 4.1 : 

1) Melakukan pengumpulan data primer menggunakan kuisioner/skala likert 

2) Hasil yang didapat akan dijadikan data primer SPSS, sebagai berikut: 
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Tabel 4.1 Hasil Data Kuisioner 
(sumber:perhitungan sendiri) 

 

 
Keterangan: 

= pernyataan 

= responden 

1  = tidak berpengaruh 

2 = agak berpengaruh 

3 = cukup berpengaruh 

4 = berpengaruh 

5 = sangat berpengaruh 

 

Tahap 1 

Adapun hasil yang didapat setelah melakukan uji tahap 1 atau mengukur valid tidaknya suatu data tersebut 

sebagai berikut pada Tabel 4.2 dan 4.3 : 

Tabel 4.2 Reliabilitas 
(sumber:perhitungan sendiri) 

Reliability 

 
Scale: ALL VARIABLES 

Case Processing Summary 
 

 N % 

Cases Valid 5 100.0 

 
 Excluded

a
 0 .0 

 Total 5 100.0 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1 3 4 5 5 4 4 3 4 2 3 3 4 5 3 2 2 4 3 3 5 5 4 5

2 3 4 5 5 4 3 4 2 3 3 3 3 5 3 4 3 3 2 4 2 3 4 4

3 4 5 4 4 5 4 4 5 3 3 3 4 5 5 3 3 4 4 4 5 3 3 4

4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 4 3 2

5 3 4 4 4 5 4 4 5 4 3 3 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 3 4

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 total

4 4 2 3 3 2 5 4 2 1 3 3 5 5 4 4 4 5 5 4 4 1 161

4 5 3 3 1 4 4 2 2 3 3 5 5 4 4 4 5 5 4 4 4 2 157

5 4 5 4 3 3 4 4 3 2 2 3 5 5 4 4 4 5 5 3 4 3 172

5 3 4 3 3 4 5 5 3 4 3 4 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 183

5 3 4 4 4 5 5 5 4 4 3 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 189
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Reliability Statistics 

 

Cronbach'sA
lpha 

 

NofItems 

             898 45 

 

Tabel 4.3 Validitas 

(sumber:perhitungan sendiri) 

 

 
Keterangan: 

Suatu data valid jika N>0,878 

Suatu data reliabel jika Cronsbach Alpha>0,60 

1. Diambil data yang valid jika N>0,878 dari data X01-X45 
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2. Hasil yang didapat sebagai berikut pada tabel 4.4 : 

Tabel 4.4 Data Valid 
(sumber:perhitungan sendiri) 

 
Tabel ini dikelompokkan setelah diambil data yang valid saja. 

Berdasarkan data diatas diambil kesimpulan sebagai berikut: 

 
Gambar 4.2 Diagram variabel yang berpengaruh dan yang sangat berpengaruh terhadap keterlambatan proyek 

talud Jembatan Gumuyu (sumber:perhitungan sendiri) 

Dari data tersebut dapat diambil penjelasan sebagai berikut: 

 
Gambar 4.3 Diagram variabel yang berpengaruh dan yang sangat berpengaruhterhadapketerlambatanproyek 

talud Jembatan Gumuyu 

(sumber:perhitungan sendiri) 

Keterangan :   

 X05 = Rencana kerja pemilik yang sering berubah – ubah 

X18 = Kegagalan pemilik mengkoordinasi pekerjaan dari banyak  

kontraktor/sub kontraktor 

 X24 = Mobilisasi sumber daya yang lambat 

 X32 = Pengajuan contoh bahan oleh kontraktor yang tidak terjadwal 

 X39 = Kondisi dan lingkungan tapak ternyata tidak sesuai dengan  

dugaan 

 X45 = Perubahan situasi/kebijaksanaan politik/ekonomi pemerintah 

Tahap 2 

Adapun hasil yang didapat setelah melakukan uji tahap 2 atau data yang memiliki frekuensi lebih banyak 

sebagai berikut pada Tabel 4.5: 
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1) Diambil data yang memiliki frekuensi pernyataan lebih banyak yaitu: 

Tabel 4.5 Data yang Memiliki Frekuensi Lebih Banyak 

(sumber:pengolahan data sendiri) 

 
Tabel ini dikelompokkan setelah diambil data yang memiliki frekuensi lebih banyak. 

Berdasarkan data diatas dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

 
Gambar 4.4 Diagram variabel yang berpengaruh dan sangat berpengaruh terhadap keterlambatan proyek talud 

Jembatan Gumuyu 
(sumber:perhitungan sendiri) 

 

4.2.2. Analisa Tracking Menggunakan Microsoft Project 

Setelah dilakukannya uji tahap 1 dan uji tahap 2 melalui aplikasi SPSS v21 setelah itu didapat hasilnya, 

dilanjutkan dengan analisa tracking menggunakan microsoft project 2010. Adapun hasil yang didapat setelah 

melakukan analisa tracking menggunakan aplikasi microsoft project sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.6 Analisa Tracking 
(sumber:perhitungan sendiri) 
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Tabel diatas merupakan pekerjaan apa saja yang mengalami keterlambatan pada setiap minggunya. Sehingga 

dapat terlihat mulai minggu keberapa proyek mengalami keterlambatan dan pekerjaan apa yang berada di 

minggu tersebut. 

 

4.2.3. Menggunakan Metode Fishbone/Diagram Tulang Ikan 

Adapun hasil yang didapat setelah melakukan analisa menggunakan metode fishbone sebagai berikut pada 

Gambar 4.22: 

 

 
 

Gambar 4.22 Diagram Pekerjaan Talud Jembatan Gumuyu Binangun(sumber:perhitungan sendiri) 

Analisa Tracking
Presentase 

Keterlambatan
Pekerjaan yang Terlambat

-

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air. Galian Biasa. 

Timbunan Biasa dari hasil galian

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air. Galian Biasa. 

Timbunan Biasa dari hasil galian. Pasangan Batu 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air. Galian Biasa. 

Timbunan Biasa dari hasil galian. Pasangan Batu. Beton fc’15 Mpa. 

Baja Tulangan Polos BjTP 280. Pasang Pipa PVC Drain Talud 2"

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Pasangan Batu dengan Mortar. Timbunan Biasa dari sumber 

galian. Pasangan Batu. Beton fc’15 Mpa. Baja Tulangan Polos BjTP 

280. Pasang Pipa PVC Drain Talud 2". Pekerjaan Siaran dng Mortar (1 

PC : 2 PP)

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Pasangan Batu dengan Mortar. Timbunan Biasa dari sumber 

galian. Pasangan Batu. Beton fc’15 Mpa. Baja Tulangan Polos BjTP 

280. Pasang Pipa PVC Drain Talud 2". Pekerjaan Siaran dng Mortar (1 

PC : 2 PP)

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Pasangan Batu dengan Mortar. Timbunan Biasa dari sumber 

galian. Pasangan Batu. Beton fc’15 Mpa. Baja Tulangan Polos BjTP 

280. Pasang Pipa PVC Drain Talud 2". Pekerjaan Siaran dng Mortar (1 

PC : 2 PP)

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Timbunan Biasa dari sumber galian. Pasangan Batu. Beton 

fc’15 Mpa. Baja Tulangan Polos BjTP 280. Pekerjaan Siaran dng Mortar 

(1 PC : 2 PP)
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Mobilisasi. Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan 

Keselamatan lalu Lintas. Laston Lapis Aus (AC-WC) 4 cm. Lapis Perekat 

- Aspal Cair/Emulsi. Coating

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Timbunan Biasa dari sumber galian. Pasangan Batu. Beton 

struktur fc’20 Mpa. Baja Tulangan Polos BjTP 280. Pekerjaan Siaran 

dng Mortar (1 PC : 2 PP). Pasang Pipa PVC Drain Talud 2"

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Timbunan Biasa dari sumber galian. Pasangan Batu. Beton 

struktur fc’20 Mpa. Baja Tulangan Polos BjTP 280. Pekerjaan Siaran 

dng Mortar (1 PC : 2 PP). Pasang Pipa PVC Drain Talud 2"

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Pasangan Batu. Beton struktur fc’20 Mpa. Baja Tulangan Polos 

BjTP 280. Pekerjaan Siaran dng Mortar (1 PC : 2 PP)

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Plesteran 1 pc : 3 pp (Tebal  15 mm). Pasang Lantai Batu 

Andesit Trotoar Uk. 20 x 40. Pasang Granit Diglasur Uk. 20 x 40 ( 

Disabilitas ). Pasang Besi Siku 70.70.7 Trotoar Lengkap Angker 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Plesteran 1 pc : 3 pp (Tebal  15 mm). Pasang Lantai Batu 

Andesit Trotoar Uk. 20 x 40. Pasang Granit Diglasur Uk. 20 x 40 ( 

Disabilitas ). Pasang Besi Siku 70.70.7 Trotoar Lengkap Angker. 

Pengecatan Exterior

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Plesteran 1 pc : 3 pp (Tebal  15 mm). Pasang Lantai Batu 

Andesit Trotoar Uk. 20 x 40. Pasang Besi Siku 70.70.7 Trotoar Lengkap 

Angker. Pengecatan Exterior

4%

Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Manajemen dan Keselamatan lalu 

Lintas. Timbunan Biasa dari sumber galian. Pasangan Batu. Beton 

struktur fc’20 Mpa. Baja Tulangan Polos BjTP 280. Pekerjaan Siaran 

dng Mortar (1 PC : 2 PP)

26,72%

25,47%
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Gambar 4.23 Diagram Pekerjaan Persiapan, Tanah, Drainase 

(sumber:perhitungan sendiri) 

 
Gambar 4.24 Diagram Validitas 

(sumber: perhitungan sendiri) 

Berdasarkan validitas penelitian tersebut didapat tanggapan dari pihak pemangku kepentingan proyek 

bahwa dari beberapa faktor tersebut hanya  4 (empat) faktor yang mempengaruhi keterlambatan proyek ini yaitu 

sebagai berikut: 

• Kegagalan pemilik mengkoordinasi pekerjaan 

• Mobilisasi sumber daya yang lambat 

• Pengajuan contoh bahan oleh kontraktor yang tidak terjadwal 

• Kondisi lingkungan tapak tidak sesuai dugaan 
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4.2.4. Penyebab Keterlambatan Proyek Jembatan Gumuyu 

Berdasarkan tanggapan dari pihak pemangku kepentingan proyek, ada 4 faktor yang mempengaruhi 

keterlambatan proyek tersebut yaitu : 

1. Kegagalan pemilik mengkoordinasi pekerjaan 

2. Mobilisasi sumber daya yang lambat 

3. Pengajuan contoh bahan oleh kontraktor yang tidak terjadwal 

4. Kondisi lingkungan tapak tidak sesuai dugaan 

 

4.2.5. Bagaimana Saran Alternatif Dalam Mengatasi Keterlambatan Pekerjaan Talud Jembatan Gumuyu 

Binangun Kabupaten Blitar 

Ditinjau dari penelitian tersebut dapat dibuat saran alternatif yaitu, lebih baik perbanyak referensi 

penelitian supaya untuk mengetahui hasil dari penelitian tersebut agar lebih spesifik, perbanyak pekerja agar 

pekerjaan sesuai dengan perencanaan, dan juga K3 demi keselamatan semua jajaran proyek agar tidak terjadi 

hal-hal yang tidak diinginkan. 

 

D.  Simpulan 

1. Berdasarkan dari pembahasan diatas, dapat diambil kesimpulan bahwa, 

penyebab dari keterlambatan proyek pekerjaan Jembatan Gumuyu Binangun Blitar terjadi karena beberapa 

faktor yaitu kegagalan pemilik dalam mengkoordinasi pekerjaan, mobilisasi sumber daya lambat, kondisi 

lingkungan tidak sesuai dugaan, pengajuan contoh bahan tidak terjadwal. 

2. Ditinjau dari penelitian diatas, bagi pemilik/kontraktor yang berwenang hendaknya  lebih memahami 

jadwal yang telah direncanakan dan lebih tertata atau sering dalam melakukan tool box meeting sehingga 

dengan harapan dapat berjalan dengan lancar. 

• Saran 

1. Dalam melaksanakan proyek apapun memang penting untuk memastikan atau mengamati schedule 

yang telah direncakan supaya tidak melewati batas yang telah ditentukan, untuk itu perlu di adakan evaluasi 

kinerja setiap minggunya agar  tujuan yang diinginkan sesuai perencanaan. Namun secara khusus perlu adanya 

peningkatan kinerja dari seiap jajaran proyek agar semua berjalan sesuai dengan rencana. 

2. Pemilik proyek/pihak penyedia jasa bahwa, lebih baik perbanyak referensi penelitian supaya untuk 

mengetahui hasil dari penelitian tersebut agar lebih spesifik. 
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